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| M. le Présibenr annonce à l’Académie qu’à l’occasion des fêtes de la: 
D. _ Pentecôte la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mercredi 4 juin 
au lieu du lundi 2. 


4 AÉRODYNAMIQUE, = _Souffleries aérodynamiques avec réserçoir aspirateur. 
Note de M. Azmerr Caquor. 


$ _ J'avais posé, il y a quelques mois, le problème de la soufflerie de dimen- 
1 sions normales à très grande vitesse. 

f Les avions atteignent actuellement des vitesses ee que, dans les réac- 
| tions de l’air, la compressibilité intervient de façon notable. 

! Le : 2 HARATEUR des résultats tirés des souffleries actuelles à faible 
| vitesse cesse d’être légitime, même au titre d’évaluatrons approchées. 

_ Avec les types actuels de souffleries, la puissance mise en jeu atteint des 
1 _ grandeurs telles qu’il faut chercher d’autres organes que ceux des souf- 
À fleries à action directe, où la puissance des moteurs fournit à chaque 
: instant ce qui est nécessaire au mouvement de la veine fluide. 

1 - L'idée simple, et ici parfaitement réalisable, est celle de l'accumulation 
F préalable de travail. 

L'expérience sur le modèle, avec des dynamomètres ou des balances 
convenables, peut durer environ 5 secondes, tandis que, même avec des 
moyens rapides, la mise en place et le réglage des modèles ne permet pas 
de rythmer les essais à moins de 10 minutes d'intervalle. 

_ La puissance d’entretien se trouverait par accumulation ainsi réduite 
au 120 de la puissance pendant l'essai. 
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On obtiendra ce résultat en réalisant l’aspiration de la tuyère par un 
réservoir mis en dépression à l’aide d’une pompe en fonctionnement 
continu. Le débit permanent pour l'exécution de la mesure aérodyna- 
mique est assuré par la présence dans la tuyère d’une section à vitesse 
sonique. | 

La Note ci-dessous (page 889) de MM. Villey et Jamin fixe les conditions 
de fonctionnement, Si la vitesse est subsonique, la tuyère sera immédia- 
tement en aval de la chambre d'expérience, par suppression du divergent 
et de la chambre de repos où sont localisées les pertes principales des 
souffleries de type actuel. 

On passera à la soufflerie supersonique en Re le convergent par 
un convergent-divergent. 

Un facteur mate du bon rendement est la manœuvre très rapide des 
clapets qui établissent ou arrêtent l'écoulement. Ces clapets sont disposés 
en batterie. M. Jamin a expérimenté un type de clapet manœuvré à l’air 
comprimé qui donne de bons résultats. 

Une autre difficulté réside dans le refroidissement intense de la veine 
avec formation de givre. Elle peut être éliminée en-utilisant de l’air sec, 
en circuit fermé. A l’amont, l'air serait pris dans un ou plusieurs ballons où 
l’air pompé du réservoir aval serait maintenu simplement à la pression 
atmosphérique. STE 

Une telle réalisation du circuit fermé permet l’utilisation d’un gaz 
quelconque, ce qui peut être intéressant au point de vue de la variation de 
viscosité et au point de vue de mesures industrielles directes. 

L'ordre de grandeur d’une telle installation se détermine ainsi : 

Soit à obtenir le mouvement d’un courant d’air de 6° de section 
à 300 mètres par seconde. À 

La mesure durerait 3 secondes, les débits perdus à l'ouverture et 
à la fermeture équivaudraient à un écoulement de 2 secondes au régime 
de mesure. 

Au total, le volume mis en jeu serait de 6 X 300 X5 —goo00" avec 
un volume spécifique égal à 1,5 fois le volume spécifique à la pression 
atmosphérique. . < 

Il serait prélevé à l’amont dans le ballon 6000". 

Le volume du réservoir aval résultera d’un calcul de maximum d’éco- 
nomie entre le prix de l’augmentation de capacité, et le-prix de l’augmen- 
tation du travail par la variation des pressions limites. 

Prenons comme exemple le cas où ces pressions limites sont 0,60 et 


\ 
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0,80 atm. En négligeant dans cette première approximation les variations 
de température, en appelant m» la masse d'air aspirée, M la masse d'air 
du réservoir à la fin de l'aspiration, nous trouvons pour volume du 
réservoir V —(6000/0,8) Die avec M — m/M — 0, ia 8 ce qui donne 
M = 4m, V — 30000". 

_ Admettons que le travail de recompression des 6000" se fasse en 
moyenne avec une augmentation de pression de 0,3 atm., nous trouvons 
un travail inférieur à 2 >x< 10° kgm, correspondant pour 10 minutes à une 
puissance de moins de 500 chevaux. 

Ces réalisations sont très accessibles; la puissance est de beaucoup 
inférieure à celle des souffleries actuelles de grandes dimensions et le 
volume des réservoirs facile à réaliser. MM. Villey et Jamin apportent 
dans ce domaine des observations et une expérience particulièrement 
précieuses. 


ÉCONOMIE RURALE. — Üne Algue marine peut fournir de grandes quantités 
d’un aliment égal à l’avoine paix chevaux, bétail et volaille. Note de 
M. Louis Lariceur. 


Æn ce moment où la nécessité s'impose d'utiliser au maximum les 
ressources du sol national, je désire appeler l'attention sur les Algues 
marines. On peut en effet, par un changement relativement simple dans 
la technique d'exploitation, récupérer sur ces végétaux, par centaines de 
milliers de quintaux, une matière organique équivalent, poids pour poids, 
à l’'Avoine dans l’alimentation des Chevaux, du bétail et de la volaille. Ceci 
n'est pas une vue théorique, c’est le résultat d'expériences directes 
poursuivies pendant plusieurs années et qui ont été pone jusqu’à la 
pratique sur des attelages de travail. 

Au début de l’année 1917, pendant l’autre guerre, l'intendant 
militaire Adrian, partant d'une ressemblance superficielle sur des chiffres 
d'analyses chimiques, se demanda si il n’y avait pas moyen de tirer 
des Laminaires un aliment, pour les Chevaux, capable plus ou moins 
de remplacer l’avoine déficitaire; il s’adressa au service des Inventions 
dirigé par notre regretté Confrère J.-L. Breton pour faire étudier 
la question et l’on commença des recherches à mon laboratoire du 
Muséum, J'étais fort sceptique et restai d’abord simple témoin. En fait 
des Laminaires, soumises à des lavages abondants et répétés (lavage 
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méthodique) par l’eau douce additionnée d’un peu d'acide, puis séchées 
et hachées, furent acceptées par des chevaux; une partie de la ration 
d'avoine étant remplacée par cette matière, on constata le maintien du 
poids et du bon état des animaux ("). 

J'entrepris alors une étude plus précise, avec le concours de deux 
chimistes, un français M. E. Barbé, et un américain M. Powick. L'inten- 
dance fournit la matière première, qui fut essayée sur des Chevaux 
installés dans les écuries du laboratoire. On détermina un régime 
d'entretien strict, avec paille, foin et 2% d’avoine, puis on substitua 
les algues à l’avoine, poids pour poids. Les Algues, qui avaient toujours 
subi un lavage prolongé, soit à l’acide, soit à la chaux, furent digérées 
totalement après 8 jours d’accoutumance; elles suffirent à l'entretien 
pour les animaux au repos; mais ce régime se montra insuffisant, dès 
qu'il y eut travail, même léger (Bull. du Muséum, 1918, p. 354). 

Dans l'été de 1918, je repris l'étude des Algues à partir de végétaux 
recueillis par moi-même dans leur habitat. Par des constatations 
directes comme par la bibliographie, je compris que les lavages laborieux 
auxquels avaient été soumises les Laminaires avaient eu pour résultat 
d'éliminer, outre une proportion notable de mannitol sans intérêt 
physiologique (le mannitol a une saveur sucrée prononcée, mais traverse 
l'organisme sans être attaqué), l’hydrate de carbone qui est dans les 
plantes l’équivalent de l’amidon chez nos plantes terrestres. La /aminarine, 
identifiée autrefois par Schmiedeberg, et étudiée plus récemment par 
le botaniste suédois Kylin (?), est, comme l’amidon, un polyglucose, 
mais soluble comme le glycogène; hydrolysable par les ferments 
digestifs, elle paraissait une matière alibile essentielle; il fallait ne 
pas la perdre en débarrassant l’Algue des sels qui la rendent hygroscopique 
et peut-être toxique (iodures, sels de magnésium et de potassium). 
Utilisant la différence des vitesses de dialyse, on obtient ce résultat par un 
lavage de 15 minutes dans un lait de chaux léger suivi d’un rinçage. 
La matière résultante n’est nullement visqueuse et sèche facilement; 
provenant d'Algues cueillies en août et septembre, elle fournit 30 à 
4o % de glucose digestible. Elle doit donc pouvoir remplacer l’Avoine, 
tandis que les Algues longuement lavées, ne contenant plus guère 


(1) Anrtan, Comptes rendus, 166, 1918, p. 5. 
(*) Plusieurs mémoires dans Z. f. Physiolog. Ch., de 1913 à 1917, notamment 9%, 
1919, p. 354. 
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que des celluloses lato sensu, et des pentosanes, ne sont que du foin, 
comme l'avaient montré les essais sur les animaux (*). 

- De tels essais ont au contraire confirmé la valeur des Algues d’été 
traitées comme ci-dessus. Les plus décisifs ont été réalisés au labo- 
ratoire des recherches vétérinaires de l’armée, sous la direction de 
M. Brocq-Rousseu, au printemps de 1920. Quatre Chevaux, répartis en 
deux attelages, dont chacun tirait chaque jour 1200 au pas sur 13, ont 
été mis à une ration Juste suffisante, comprenant 3,500 d'Avoine; puis, 
pour l’un des attelages, l’avoine fut remplacée, partiellement d’abord, 
totalement ensuite pendant 15 jours consécutifs, par un même poids 
d'algues. Les animaux sont restés en état excellent; ils ont tiré avec la 
même vigueur; leur poids a légèrement augmenté et, après cette période, 
la ration restant la même, le travail fut notablement augmenté pendant 
4 jours consécutifs, (1600 sur 254"); les animaux se sont aussi bien 
comportés que les témoins nourris à l’avoine (*). 

Cette avoine marine pourrait être utilisée aussi comme aliment pour 
d’autres animaux, les bêtes à corne, très probablement; j'ai eu l’occasion 
de constater que les vaches en mangent volontiers. Pour la volaille, 
Me Lapicque et moi avons constaté, dans des expériences sur des Coqs 
et des Poules nourris au sarrasin, qu’on pouvait remplacer la moitié 
de la ration par des Algues en poids égal; l’engraissement et la ponte 
continuaient sur le même rythme (°). 

C'est donc une denrée qui serait hautement précieuse en ce moment. Or 
il n’y a guère de sacrifice à faire pour en obtenir dès cet été des quantités 


importantes; il y a seulement une routine à changer. 


Je considérerai ici la seule Laminaria flexicaulis. Sur presque toute la 
côte du Finistère, elle est récoltée pour faire de l’iode. Dans ce but, on la 
fait sécher, opération assez laborieuse, puis on la brûle dans des fosses 
rustiques, opération délicate dans laquelle une proportion notable d’iode 
est toujours volatilisée, même aux mains des soudiers les plus habiles. La 
cendre appelée soude, est achetée, suivant son titre en iode, par des usines 
fort simples qui en tirent l’iode et le chlorure de potassium. La précieuse 
matière organique est ainsi sacrifiée. 


(5) Bull. of. de la Direction des Recherches et Inv., 1, 1920, p. 682. Le brevet 
auquel il est fait allusion p. 690 est tombé dans le domaine public. 

(*) Rapport de M. Broco-Rousseu, Bull. off. de la Direction des Recherches et 
Inv., 2, 1921, p. 53. 

(5) Bull. off. de la Direction des Recherches et Inv., À, 1920, p. 701. 
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Il faudrait, sans séchage ou, au besoin, après un séchage sommaire, 
laver les re comme Je nie dit plus HE L'installation est des SE 
simples : deux bassins en maçonnerie pareils aux lavoirs de campagne, sur 
le bord d’un ruisselet. La même main-d'œuvre effectuerait le lavage au. 
lieu du brûlage; le second séchage est très rapide. 

Quant à l’iode, que, dans la situation actuelle, on ne peut songer à 
sacrifier, on le récupérerait assez simplement en le précipitant dans le 
premier bassin sous forme d’iodure cuivreux. Le principe est bien connu; 
la technique pour le cas particulier a été réglée avec précision et mise au 
point dans des conditions industrielles par M. Devillers qui y a ajouté un 
collagé (*). Le précipité qui adhère au fond du bassin résiste à l’écou- 
lement du liquide surnageant; il constitue une nouvelle matière première 
infiniment plus concentrée que la soude et facile à transporter. Les usines 
actuelles, si elles ne veulent pas transformer leur pratique, auraient un 
rôle ec et technique comme ramasseurs du produit, fournissant 
les réactifs et surveillant l’ opération. 

La richesse en laminarine, qui fait de l’avoine marine un équivalent exact 
de l’avoine céréale, ne s'obtient que sur L. fleæicaulis en août et septembre, 
et encore à la condition qu’il ne s'agisse pas d’Algues repoussées sur une 
coupe de printemps. Dans ce dernier cas, la valeur alimentaire, quoique 
moindre, serait encore très intéressante dans les conditions actuelles; il 
est probable que les récoltes de cet été dans les gisements littoraux du 
Finistère régulièrement exploités par les goémoniers donneront surtout 
des produits de second ordre. Mais il existe sur les côtes de France bien 
d’autres gisements qui actuellement ne sont pas exploités parce qu'ils 
sont moins avantageux et que l’iode, seul produit de l’exploitation, paie 
mal; l’iode sous-produit de l’avoine marine paierait. Là il s'agirait moins 
de révolution dans les habitudes que de travail nouveau à organiser, ce qui 
est socialement plus facile, et serait sans doute bien venu des marins en 
chômage. Je connais un armateur entreprenant qui y pense. Il faut signaler, 
comme localité particulièrement favorable, les parages de l'île Bréhat où 
les Algues ont été exploitées industriellement jusqu’à une date récente; 
elles ne le sont plus que comme engrais agricole, usage très ancien, très 
général et très fécond, mais qui néanmoins, s’il est pratiqué sans discer- 
nement constitue un Feb gaspillage. C'est une question que j'exami- 
nerai dans une prochaine Communication. 


(5) 1bid., 3, 1923, p. 486. 
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PHYLOGÉNIE. — Sur les Crabes cotystoides. Note de M. E.-Louis Bouvier. 


Il est bien établi que les Brachyures ou Crabes sont issus des Décapodes 
marcheurs du groupe des Homarides par l'intermédiaire des Crabes 


dromiacés, et l’on admet depuis Boas (1880) que ceux-ci ont servi de 


souche à tous les autres Crabes (Brachyura genuina de Boas) divisés 
actuellement en Oxystomes, Brachyrhynques et Oxyrhynques. En fait 
cette dernière dérivation, bien que vraisemblable, n’a pas encore été 


établie avec quelque rigueur; mais dans mon étude sur les Crustacés 


marcheurs de la Faune de France j'ai soutenu que la liaison entre Dromiacés 
et Crabes vrais s'effectue par un groupe de Crabes primitifs réunis par 
H. Milne-Edwards et De Haan autour des Corystes et des Atelecyclus, 
groupe auquel fut attribué par Dana le terme de Corystoidea que j'ai 
conservé et qui s'ajoute aux trois relevés ci-dessus. 

Cette thèse n’a certainement pas pour elle la faveur des zoologistes 
modernes, qui semblent tous, à l'exemple de mon ami et élève Georges 
Bohn (19038), considérer les Crabes corystoïdiens comme un ensemble de 
formes primitives hétérogènes que réunit fallacieusement une convergence 
par adaptation au fouissage pratiquée par la plupart d’entre eux. Ainsi, 
dans leurs systèmes de classification actuels, les zoologistes dissocient 
complètement le groupe établi par Dana et ÿ voient deux séries distinctes 
qui n’auraient entre elles aucune liaison : Corystiens (Corystidæ auct. — 


 Euryalidæ RaraBun) et Atélécycliens (Atelecyclinæ Aicoc), les premiers 


formant dans les Brachyures une section spéciale qu'Ortmann (1893) 
réunit aux Oxyrhynques, les seconds voisins surtout des Brachyrhynques 


de la famille des Cancer ou tourteaux. 


Cette question étant fondamentale pour établir l’origine des Crabes, il 
convient de la discuter tout d’abord; et ce sera l’objet exclusif de la 


présente Note. 


En quoi diffèrent essentiellement les Corystiens et les Atélécycliens ? 
D'après Alcock (1899), et surtout d’après Borradaile (1907) suivi par 
Rathbun (930), c’est par les orbites qui sont plus ou moins incomplètes 
chez les premiers, complètes chez les seconds bien qu’il puisse y subsister 
des fissures; — par le bord antérieur du cadre buccal, qui serait indistinct 
chez les Corystidés et en marge saillante chez les Atélésrol ee de plus 
chez les Corystiens le corps est toujours en ovale allongé, tandis qu'il serait 
en général subcirculaire chez les Atélécycliens. 
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Cette dernière différence paraîtra sans valeur si l’on songe que les 


Atélécycliens du genre Pliosoma.sont aussi étroitement ovalaires que les. 


plus étroits Corystiens, et que ceux du genre Peltarion sont à peu près de 
même envergure que les Nauulocorystes. J'en dirai autant des avances 
frontales qui, dans l’Atélécyclien Telmessus cheitragonus ne sont pas 
moindres que celles des Corystidés les plus typiques. Il faut donc passer à 
des traits plus essentiels. 

Examinons d’abord les cavités orbitarres et rappelons que celles-ci, dans 
la majorité des Crabes, sont limitées en dessus par un bord supérieur, en 
dehors par une dent externe, en dessous pas un bord inférieur qui s'élève 
presque toujours en lobe, en dedans par l’article basal 2+3 des 
pédoncules antennaires, celui-ci intercalé entre la chambre antennulaire et 
ce dernier lobe avec lequel il se met souvent en contact ou se soude pour 
fermer l’orbite. — Chez tous les Corystiens, cette clôture est toujours 
incomplète en ce sens que l’article 2 +3 reste toujours mobile étant un 
peu éloigné du lobe ou en contact libre avec lui. La clôture est particu- 
lièrement incomplète dans notre Corystes cassivelaunus PEnx. où le lobe 
orbitaire inférieur est réduit et longuement dépassé par l’article 2 + 3 qui 
est très fort. Dans les Gomeza, article et lobe sont en contact libre avec 
mobilité faible du premier qui dépasse le lobe dans G. 20spinosa 
A. M.-Enw., qui est dépassé par la longue pointe de celui-ci dans 
G. distincta De H. Il en est de même chez Pseudocorystes sicarius Pop». 
où d’ailleurs la cavité est ouverte en dehors, ouverte également en dessous 
par une fissure ; à peu près aussi dans Nautilocorystes ocellatus H. M.-Erw. 
où le lobe prolonge le ptérygostome. — Chez les Atélécycliens de l’espèce 
Peltarion spinulosum Ware, l’article 2 + 3 conserve sa mobilité comme 
chez les Corystiens et s'appuie sur un lobe orbitaire inférieur analogue à 
celui des Pseudocorystes; dans Erimacrus isenbecki BEx., l’article dépasse 
au contraire le lobe et conserve une légère mobilité; dans notre Atelecyclus 
7 dentatus Mowr., l’article est plus volumineux et immobilisé sans suture par 
le lobe qu’il dépasse; dans Plosoma parvi frons Sr., lobe et article paraissent 
fusionnés en une seule pièce. Ainsi, en ce qui concerne les orbites, pas 
de différences essentielles entre Atélécycliens et Corystiens. 

La délimitation par une crête ou marge saillante du bord antérieur de la 
chambre buccale est un caractère distinctif plus douteux encore. Assez 
nette dans toute son étendue chez Corystes, très saillante et granuleuse 
dans Gomeza 20spinosa, cette crête est presque nulle dans Pseudocorystes 
où on la trouve réduite à la base aplatie de ses deux moitiés qui s’affrontent 
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sur la ligne médiane. Dans Peltarion spinulosum, elle se borne aux mêmes 
moitiés un peu plus nettes; dans Atelecyclus, il y a en outre une vague 
ébauche de ses moitiés externes, tandis qu’elle est partout très basse dans 
Pliosoma, en bourrelet continu dans Erimacrus et plus développée encore 
dans Telmessus cheiragonus, où chaque moitié du bourrelet présente vers 


. son milieu une échancrure. 


Les fouets antennatres nous offrent des passages encore plus distinctifs 
qui semblent avoir échappés jusqu'ici aux observateurs. Chez Corystes (et 
probablement chez tous les autres Corystiens), on sait depuis Garstang 
(1896-1897) que les fouets sont épais, comprimés de dedans en dehors, 
frangés de longues soies sur le bord dorsal comme sur le ventral, et que les 
soles correspondantes, d’un fouet à l’autre, s'affrontent en un tube filtrant 


* destiné à l'inspiration de l’eau quand l’animal est enfoui (respiration ren- 
P 


versée). Une disposition absolument semblable, jusque dans les détails, 
s’observe dans Ærimacrus isenbeckit, du Pacifique boréal; on ignore le 
comportement de ce Crabe, mais étant donnés la structure de ses antennes 
et le développement de sa chambre prostomiale qui rappellent les Corystes, 
on peut presque assurer que cet Atélécyclien présente la même habitude 
fouisseuse et utilise semblablement le même organe. Chez son cousin ger- 
main, le Telmessus chetragonus, qui occupe les mêmes eaux, la disposition 
est identique, mais les fouets sont moins longs et les soies réduites à des 
poils courts, épais et raides qui ne peuvent s'affronter et jouer un rôle 
dans la respiration; aussi peut-on justement dire, avec Bohn, que, dans 
cette espèce, « la vie fouisseuse a été abandonnée au cours du dévelop- 
pement phylogénétique ». æ 

- Ces deux exemples suffiraient pour établir que certains caractères 
essentiels (!) dus à l'adaptation au fouissage persistent un temps quand 
cette adaptation a pris fin et qu'ils sont l'indice d’une filiation chez Les 


espèces d’un même type zoologique (?). Les autres Atélécycliens, à ce point 


de vue, doivent nous paraître dégénérés : dans notre Atelecyclus 7 dentatus 
Mowr., qui est fouisseur, les fouets, presque sans compression, montrent 
encore une rangée dorsale et une rangée ventrale de soies plus longues, 


(*) Dans les détails, l'adaptation au fouissage varie beaucoup chez les représentants 
d'un même groupe, comme l’a montré Bohn dans son travail. 

(?) Dans des groupes différents l'adaptation au fouissage peut ètre bien différente : 
c’est surtout frappant chez les Albunea qui sont des Anomoures de la famille des 
Hippidés, où les fouets antennulaires ont la structure et, sans doute, le mème rôle 
respiratoire que les fouets antennaires des Corystiens. 
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tandis que chez Peltarion spinulosum, les soies sont disposées sans ordre 
tout autour et l’animal ne fouit certainement pas. ; 

Les observations précédentes ont porté sur tous les Corystiens sauf 
Podocatactes ORTMANN, et sur tous les Atélécycliens sauf Trachycarcinus 
Faxox et Trichopeltarion A. M.-Enw. De leur ensemble on doit conclure, 
‘au contraire des vues actuellement dominantes, que les deux groupes sont 
les représentants d’une même série évolutive, dont le premier ne comprend 
que des formes fouisseuses où l’article basal 2 + 3 est mobile et où les fouets 
comprimés portent deux rangées de soie, dont la deuxième présente d’abord 
les mêmes caractères puis les perd progressivement ensuite pour aban- 
donner le fouissage. 

Ainsi se justifient les idées anciennes de H. Milne-Edwards et de De 
Haan, celles aussi de Dana, qui avait donné à l’ensemble le nom de Corys- 
toidea. I] convient de conserver ce terme et de l’opposer à ceux d'Oxys- 
tomata, de Brachyrhyncha et d’Oxyrhyncha qui désignent les autres 
Brachyures vrais. Mais, comme je l’ai fait en 1940, il faudra l’étendre aux 
Thia, aux Pirimela et, plus sûrement encore, aux Cancrinæ où Crabes 
tourteaux qui, depuis les travaux de Cunningham (1898) et de Bohn (1903) 
sont considérés à juste titre comme des Atélécycliens transversalement 
élargis. | 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecrÉraiRe PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de. 


la Correspondance : 


1° Paur Cuaucuarn. Le système nerveux et ses inconnues. ù 

2° Revue internationale des industries agricoles. Bibliographie. Rédacteur 
en chef : Hexry-Françoirs Duponr. 2° année, 1940. À 

3 J.-L. Desrouces. Corpuscules et systèmes de corpuscules. Tome I. 
Notions fondamentales. Préface de M. Léon BriLLouN (présenté par 


M. L. de Broglie). 


GÉOMÉTRIE. Sur les points rationnels des courbes algébriques de genre 
supérieur à l'unité. Note de M. CLaune Cnagaury, présentée par 


M. Elie Cartan. 


Soit une courbe algébrique de genre positif, définie par une équation f(x, 1,4) =0, 
à coefficients algébriques. Soit K, le corps algébrique fini engendré par ses coefficients, 


Sr 
11, 
rar, < 
en 
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et K un surcorps /îni de K,. Appelons rafionnels (sous-entendu, par rapport à K) 
les systèmes de points dont les fonctions symétriques des coordonnées appartiennent 
à K. Les systèmes rationnels de 3 points sur une courbe de genre g ont été étudiés 
de la facon la plus générale dans les travaux classiques de Mordell et Weil. Mais 
pour les points rationnels, quand g>1,on n’a considéré jusqu'ici que des courbes 
très particulières. Elles n’ont toujours révélé qu’un nombre fini de points rationnels. 
Mordell a conjecturé que cette circonstance est générale. Nous démontrerons ici 
qu'elle se produit en tout cas, chaque fois qu’un certain invariant arithmétique de la 


courbe, par rapport au corps K, est inférieur.au genre de la courbe. 


Soient p un nombre naturel premier, R, le corps des rationnels p-adiques, 
H, le corps des nombres algébriques p-adiques. Rappelons que H, est 
algébriquement fermé, et que tous ses sous-corps de degré fini par rapport 
à R, sont complets et localement compacts, en particulier K, le plus petit 
sous-corps de H, contenant K. Soit (P) l’espace projectif à deux dimen- 
sions, où les coordonnées, æ,, æ,, æ,, d’un point sont trois nombres, non 
tous nuls, de H,. On le munit de la structure uniforme définie par la 
métrique 
Ft, æ, — 2, æ, |) + | ee br = dim lp 


Diet TUE 
istance ( ) AA REA RP lp) )(1æ op “+ | æ4 Ip + | do |») 


Désignons par (C) l’ensemble des points de (P) satisfaisant à 


FL Ti; æ) —= 0; 


et par (C) la restriction de (C) aux points dont kes coordonnées sont 
dans K,. (C') est un sous-ensemble compact de (P). 

Supposons qu'il y ait sur C une infinité de points rationnels, ils ont au 
moins un point d’adhérence p-adique À (a,, a,, 4), supposons 4, <0 
par exemple. On peut trouver un couple de fonctions analytiques nor- 
males £(t), n(4) (c'est-à-dire des séries de puissances entières positives de t 
à coefficients dans un même corps p-adique fini), toutes deux convergentes 
dans un même intervalle non nul |t|,<T, qui vérifient identiquement 


JC, aa + Et), aa, +n(t))—0, et qui, pour une infinité de valeurs 


de t intérieures à l'intervalle de convergence, donnent des points rationnels 
de (C) (1, aJa, +Ë(), a.ja,+n(t)), adhérents à A. Ghoisissons un 
système de g différentielles abéliennes de première espèce, linéairement 


indépendantes, attachées au corps de fonctions algébriques définies par 


FA, æ&, y)=0, 


du:=@qi(æ, y) dx SNA PONT à 


les ©; étant des fonctions rationnelles de x et y à coefficient dans K,. 
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Par le changement de variables xæ—aila, +E(t), y =al/a,+n(), 
on a du;— Ÿ;(t) dt, les Ÿ; étant des fonctions analytiques normales de 1, 
convergentes dans un intervalle non nul }t},<[T,£T, et leurs intégrales 


+ À 
f du; définies par l'intégration terme à terme et la condition d’être nulles 
20 


pour £— 0, sont aussi des fonctions analytiques normales, convergentes 
dans le même intervalle. Nous désignerons par (A) l’ensemble des points 
de coordonnées 1, a,fa, +Æ£(t), ‘a,la,+n(t), pour |t},<T,. A tout 
système. $ de. g points B,.,*/.7, B;.de(A), defparamétres nur, 
faisons correspondre dans un espace p-adique affine (Ü), à g dimensions, 
le point 5 qui a pour coordonnées 


g . : 
J 
== > de du; (ET, 270760; 
s 0 
Jul ! 


Il y a correspondance biunivoque entre les points du domaine de (U) 
décrit par 5 quand les B parcourent (A), et Les classes d'équivalence : 
(au sens de la géométrie algébrique) de systèmes $ de g points de (A). 
Et si les points de $ ne sont pas sur une même adjointe d’ordre m— 3, 
la classe de $ ne contient qu'un élément. D'autre part l’ensemble &, des 
points s rationnéls, c’est-à-dire correspondants à un système $ rationnel 
forment un module de points par rapport à l'addition vectorielle, si l’on 
transporte l’origine en un de ces points. Soit r + 1 le nombre maximum 
(au plus égal à g+ 1) de ces points linéairement indépendants dans (U). 
Nous appellerons r le rang réduit de (C) pour K, car c’est un invariant 
arithmétique de (C) pour le corps K. Il est évidemment majoré par le 
rang de (C) pour K, au sens de Poincaré et Weil. 

Supposons r<{g et considérons les points o images des systèmes 
(D, D,, ..., D,:), où D,, ..., D,%, sontg—7+ points rationnels 
fixes et D un point rationnel variable de (A). Leurs coordonnées 
vérifient une même équation linéaire. On obtient ainsi une relation 
hu(D)+...+Xkug(t) +u—o où les À ne sont pas tous nuls êt qui est 
satisfaite pour une infinité de valeurs de ? adhérentes à zéro. Le premier 
membre qui est une fonction analytique normale de t, est donc identi- 
quement nul. En dérivant on voit que les du; ne sont pas linéairement 
indépendantes, contrairement aux hypothèses. On a donc le théorème 
(trivial pour g —1). | 

THéORÈME, — Sur une courbe algébrique de genre g > 0 et dont le rang 
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réduit Ro A K, sur corps fint du corps de ses coefficients, és inférieur 
à g,iln'y a qu'un Hoi ee de points rationnels (par rapport à K). 

Soit (C) une courbe algébrique de genre g 1, (C) un recouvrement de 
degré n non ramifié de (C), son genre g est Fe —1)+1. On sait _ à 
tout corps algébrique fini K, il correspond un surcorps fini KR tel qu'aux 
LE de (C) dans K correspondent des points de (C)dansK. Chaque fois 
qu’ on aura pu trouver © de façon que le rang réduit de © pour K soit infé- 
rieur à n(g—1)—1,(C) ne pourra donc avoir qu’un nombre fini de points 
dans K. Si pour toute courbe algébrique (C) et tout corps algébrique 
fini K, on pouvait trouver un tel recouvrement (C), la conjecture de Mordell 
serait démontrée. 


THÉORIE DES ENSEMBLES. — Représentation conjointe de l'ordination et de 
l’énumération d’un ensemble dénombrable, par un nombre ou par une 
figure plane. Note de M. Arvaun Dewsoy, présentée par M. Élie Cartan. 


Rappelons quelques définitions. Soit E un ensemble ordonné. a et b étant deux 
éléments de E, a antérieur à b (4 < b), nous disons que & et b sont consécutifs si 
aucun élément de E n'est à la fois ultérieur à & et antérieur à b; a sera dit le précé- 
dent de b,b le conséquent de «. Un élément c sera dit ésolé s'il possède à la fois un 


_ précédent et un conséquent (un seul des deux si « est initial ou final à E). 


Ainsi l’ensemble des milieux des intervalles contigus à un ensemble parfait 
linéaire, totalement discontinu et ordonné suivant les abscisses croissantes, a tous ses 
points isolés géométriquement, non isolés ordinalement. 

Un élément de E non isolé sera dit élément d'accumulation (unilatéral, S'il est 
extrème à E ou s’il a soit un précédent, soit un conséquent). 

Une classe inférieure (supérieure) ou gauche (droite) de E est un ensemble C (C') 
inclus dans E et tel que si & est dans C (dans C') tout élément antérieur (ultérieur) 
à a est dans C (dans C’). 


Nous disons que l’ensemble E est ordinalement fermé si, quelles que soient les 


deux classes de E complémentaires et non vides, C inférieure, C’ supérieure, ou bien 


C a un élément final, ou bien C’ a un élément initial. L'ensemble des éléments d’accu- 
mulation d’un ensemble ordinalement fermé est ordinalement fermé. 


Pour qu'un ensemble ordonné E soit bien ordonné, 1l faut et il suffit qu'il 
remplisse ces trois conditions, mutuellement indépendantes : 1° E a un élément 
initial; 2° tout élément de E a un conséquent; 3° E est ordinalement fermé. 


J'ai montré (t) que tout ensemble ordonné E, contenant un ensemble dénombrable A 
tel qu'entre deux éléments quelconques de E n’appartenant pas tous deux à A il existe 


(:) Comptes rendus, 192, 1931, p. 1011. 
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toujours un élément de À, E est semblable à un ensemble linéaire e, situé sur l’inter- 
valle &(0, 1) et renfermant tous ses points limites unilatéraux situés sur c. Je qualifie 
un tel ensemble de régulier. Si E est ordinalement fermé, e l’est géométriquement 


Sur G. 


L'ensemble des ordinations du dénombrable, fermées, n’admettant que des 
éléments d’accumulation uNiILATÉRAUX, et deux à deux dissemblables, a /a 
puissance du continu. Car il en est déjà ainsi quand on suppose encore le 


dérivé ordinal semblable à la suite des entiers positifs. On sait qu'il suffit 


d'ajouter au caractère de ces éléments d’accumulation d’être unilatéraux, 
la condition que le côté d’accumulation soit constant, pour poser le pro- 
blème de la puissance de l’ensemble des nombres transfinis de la classe If. 
Rien ne saurait mieux montrer combien il est artificiel de rejeter dans la 
métaphysique un sujet différant aussi peu de ceux que lès mathématiques 
les plus certaines traitentimmédiatement. |, 

I. Soit à représenter par un nombre simultanément l’ordination (la 
loi 0, <0,) et l'énumération (0,) (nous dirons le couple ©) d’un ensemble 
dénombrable ordonné E composé d'éléments 0. Ce problème a reçu de 
M. Lebesgue une solution féconde en conséquences : Un ensemble dénom- 
brable donné n, situé et partout dense sur un intervalle à {3 <[ $, étant 
ordonné dans les sens des 3 croissants et une fois pour toutes énuméré, 
faisons correspondre au point t—2"" le point 3, de n et à 4—Z2/" 
(k, croissant) l’ensemble réunissant les z;. Le couple OE(E) sera repré- 
senté par t si 0, <0, et r<s sont simultanés à a, < 3, et à 4, <k,. Une 
infinité continue de nombres £ remplit ces conditions pour OË(E) donné, 
indépendamment de l’ordination arbitraire den. 

Appelons écriture népérienne d'un nombre £ son expression (unique si Ë 
est irrationnel, double si € est rationnel), € —Ea,f(n + + 1)!, les a, étant 
entiers, 4, quelconque, o<a,<n pour n >o. Soit a,—0, donc oSËK1® 
Un ensemble dénombrable E étant ordonné et énuméré en 0,, soit e,_, la 
réunion de 6,,0,, ...,0, ,; 0, aura a, éléments dee,_, avant luietrn — a, 
après lui. Au couple OE(E) correspond donc un nombre unique £ sur le 
segment 0,1. La réciproque est vraie, sauf pour les £ rationnels auxquels 
correspondent deux couples OE [les Éaaitlés E (£) correspondants sont 


de sens constant à partir d'un certain rang |. Pour une ordination donnéew 
et une énumération indéterminée, l’ensemble I(w) des £ est invariant par. 


toute translation rationnelle. 
II. E étant un ensemble dénombrable ordonné, tout sous-ensemble de 
semblable à E donne une représentation géométrique de l’ordination de E, 


LS UNE ét RE AE co 
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mais non pas de son énumération. Nous figurerons le couple OE[ E(Ë)] au 

moyen d’un système Z(£) de courbes planes L,. Soit «,, le rang de 0, 

dans e,; &,, n'existe pas pour p<Qn; tin dn et, si E(u)—1 pour u20, 
‘e(u)= 0 pour u 0, Gp An,p-1 + E(An,p1 — Gp) 

Dans le plan Orr (x indice, r rang), considérons les points r — «,;. Pour 

- chaque valeur de n, joignons les points d’abscisses #, 1+ 1 par un segment 

. de droite. Celui-ci est parallèle à Oz si a;,, > &,; et incliné à 45° vers le 

haut si 4;,, <a, ;: La ligne L,, obtenue représente l’élément 0, de E(£). Elle 

naît au point A,(n, a,). Soit OB la première bissectrice des axes. Les 

lignes L, sont dans l’angle fermé O7, OB. Une ligne L, naît ou sur OB ou au 

voisinage inférieur de L,, sia,—= a, ;_,. Elle naît ou sur O7 ou au voisinage 

supérieur de L, si a, =, +1. Deux lignes L,, L, sont disjointes. 

Si 0, <0,, L, surpasse L,, dès :?p et 2 q à la fois. Le système X(£) repré- 

sente donc l’ordination de l’ensemble E(£) par l'inégalité de hauteur des 

lignes L, et, en même temps, son énumération par l’abscisse de leur point 

de naissance. 

Une classe inférieure C de X, dépourvue d’élément supérieur, met en 
évidence une ligne enveloppe À formée par les points d’ordonnée maximum 
de C pour chaque abscisse, les discontinuités étant effacées par l’intro- 
duction de segments à 45°; À figure le type d'ordre de C. 

:X(E) sera bien ordonné moyennant ces trois conditions : 

1° L’axe Ox est, à partir d’une certaine abscisse 4,, une ligne L,,; 
2° les L, naissant au voisinage supérieur d’une ligne quelconque L,, sont 
en nombre fini (ce nombre ne peut pas surpasser un pour toutes les 
lignes L,,); 3° toute ligne-enveloppe À soulevée d’une unité parallèlement 
à Or coïncide à partir d’une certaine abscisse # avec uneligne [, de X. 

Si l’ensemble E(£) n’a pas d'élément final, les L, (les A) naissant sur OB 
définissent une ‘suite croissante de nombres ordinaux (de types d’ordre) 
tendant vers le type d'ordre de E(#). 

La transformation = r/(r+ 1) appliquée aux points d’abscisse positive 
amène © dans le domaine D fermé, infini, limité par Or et par la courbe 
OB : r(4 +1) = r. Si l’on ajoute bout à bout un nombre fini ou une infinité 
énumérée d’ensembles dénombrables ordonnés E(£,), E(£:),... et si E 
| est l’ensemble ordonné total, on logera la représentation de E(E;) dans le 
| domaine obtenu en imprimant à D la translation (j,j). Si l’on incline 
; infiniment peu vers la droite chacun des segments d’abscisse entière 
intérieurs à l'angle :OB, la succession des abscisses des points de naissance 
des lignes du système total définit dès lors l’énumération de E, et les 


L 


sie 2) te 
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inégalités de hauteur de ces lignes montrent l’ordination de E. Il sera 
ensuite aisé de donner à la figure la disposition normale du système È 
représentatif de OE(E). 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Nouveau dispositif de mesure des 
coefficients de convection. Note de M. Epuoxr BkruN, présentée 
par M. Henri Villat. 


La paroi d’un solide placé dans un courant fluide ne prend pas une 
température uniforme quand on la soumet à un chauffage uniforme; en 
particulier, une plaque uniformément chauffée et léchée par un courant 
est plus froide au bord d’attaque qu'au bord de fuite. Ce fait complique 
beaucoup la mesure des coefficients de convection, mesure au cours de 
laquelle la paroi doit avoir une température uniforme. Il faut, pour 
assurer une quasi-uniformité de température, régler convenablement le 
débit de chaleur sur les diverses portions de surface; la complication d’un 
tel dispositif rebute fréquemment les expérimentateurs. 

Dans un grand nombre de mesures, on se borne à assurer un chauffage 
uniforme et, quand le régime permanent est atteint, à mesurer la tempé- 
rature en divers points: on détermine ainsi des coefficients locaux de 
convection, à partir desquels il est possible de passer au coefficient moyen. 
La signification théorique des coefficients ainsi mesurés est assez complexe 
car l’une des conditions aux limites (température de la paroi) varie avec le 
site. Les mesures n’en conservent pas moins un intérêt pratique, puis- 
qu’elles réalisent sensiblement les conditions de fonctionnement des 
radiateurs. En outre, pour des mesures relatives au cours desquelles un 
seul paramètre est variable, les renseignements théoriques obtenus sont 
souvent très suffisants. 

Cependant des difficultés expérimentales se présentent encore, même 
avec le dispositif simplifié à chauffage uniforme : la mesure de la tempé- 
rature aux divers points de la paroi pose un problème parfois délicat, 
surtout du fait que la présence des thermomètres ne doit pas perturber 
l'écoulement du fluide. Si la paroi est métallique, on peut souder des fils 
de thermocouple sur sa face intérieure; encore faut-il que la paroi soit 
mince pour que sa conductibilité propre ne modifie pas trop le flux de 
chaleur normal à la surface. Le dispositif que nous allons décrire permet 
d'opérer avec une paroi isolante et en l’absence de tout thermomètre; il 
est fondé sur la photographie directe des lignes isothermes de la surface. | 


… 
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Un solide est uniformément recouvert d’une résistance superficielle 
parcourue par un courant électrique (toile métallique par exemple); 
une couche de substance plastique isolante, teintée en noir, définit la 
nature de la surface, plus ou moins rugueuse. Le solide ue est placé 
dans une soufflerie réfrigérée au-dessous de zéro degré. Quand le régime 
permanent est atteint, on envoie dans la soufflerie une fine bruine d’eau 
surfondue. Pour un chauffage convenable, une partie de la surface se 
recouvre d’une couche de givre, l’autre reste noire. La ligne de démar- 
“cation des deux régions définit l’isotherme zéro qu’on pourra ainsi photo- 
graphier commodément. La connaissance du débit uniforme de chaleur 
permet alors de calculer le coefficient local de convection pour tous les 
points de cette ligne. Avec un chauffage un peu différent, on obtient une 
autre ligne isotherme correspondant à une autre valeur du coefficient 
local de convection. | 

La méthode a déjà été expérimentée, avec l’aide de MM. Caron et Roux 
(Station expérimentale du Froid, Bellevue), au cours de l’étude de glaces 
dégivrantes. La soufflerie était Lace dans une grande chambre réfrigérée ; 
elle était alimentée par un brouillard surfondu obtenu par pulvérisation. La 
glace étudiée était disposée, par rapport au vent, comme sur l'avion auquel 
elle était destinée. La concordance des résultats obtenus en faisant varier 
la densité du brouillard a montré que la présence de ce brouillard ne 
modifiait pas, d’une manière sensible, la valeur des coefficients de convec- 
tion, tout au moins tant que le brouillard restait léger. Finalement, dans 
ce cas particulier, la convection a pu être étudiée avec une bonne précision. 
Les essais sont actuellement repris, avec un dispositif perfectionné, en 
vue de l’étude systématique de la convection du plan en fonction de l’angle 
d'incidence du vent. 


AÉRODYNAMIQUE. — Sur le rendement des souffleries aérodynamiques 
à succion sonique. Note de MM. JEAN Vuizeyx et Raymonn Jamin, 


présentée par M. Albert Caquot. 


Les souffleries aérodynamiques à très grandes vitesses (250 à 300 mètres 
par seconde) de dimensions industrielles, qui deviennent indispensables 
pour guider les progrès de l’aviation dans ce domaine où la compressibilité 
cesse d’être négligeable, exigent des puissances énormes : pour les obtenir 
pratiquement on sera conduit à appliquer le procédé de succion au moyen 

C. R., 1941, 1° Semestre. (T. 212, N° 21.) 61 
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d’un vaste réservoir préalablement mis en dépression par un pompage de 
durée beaucoup plus longue que celle de l'expérience. Le courant d’air à 
vitesse constante qu’exigent les mesures aérodynamiques sera obtenu en 
réalisant cette succion à travers un orifice à vitesse sonique. On est ainsi 
conduit à prévoir une installation générale dérivée (!) de celles, parmi les 
souffleries actuelles, où le diffuseur débouche librement dans une chambre 
d’aval maintenue en dépression par des ventilateurs aspirateurs. Ces 
derniers seront remplacés par l’orifice de succion (?) et le réservoir 
aspirateur. 

Pour améliorer le rendement économique de l'installation, on pourra 
chercher à réaliser la dépression nécessaire dans le réservoir aspirateur en 
utilisant, comme orifice sonique, non pas un orifice en mince paroi, mais 
une tuyère complète à section successivement décroissante puis croissante. 

Nous distinguerons les grandeurs relatives à diverses sections successives 
de l'écoulement total par les indices suivants : o dans l’atmosphère 
d'amont en repos, 1 dans la chambre d’expérience, 2 à la sortie du diffu- 
seur, 3 dans la chambre d’aval en repos approximatif, 4 au col sonique de 
la tuyère de succion, 7 (*) dans la section de sortie de laditetuyère, 8 dans 
le réservoir aspirateur en repos approximatif. 

Le problème qui se pose est de choisir l’intervalle (p,, p,) dans lequel 
on laissera varier la pression p, du réservoir aspirateur pendant les expé- 
riences. Cet intervalle doit être suffisant pour fournir la durée d'écoulement 
permanent jugée nécessaire pour les expériences; mais la recherche d’un 
bon rendement économique conduit à le situer vers les valeurs les plus 
élevées possibles, pour rendre le pompage plus facile. 

La limite supérieure p, jusqu'où l’on peut laisser remonter la pression p, 
est celle où l’écoulement cessera d’être sonique. C’est celle pour laquelle 
l'écoulement redevient continu et subsonique de s, à s;, alors que la 
pression p, a encore la valeur sonique 0,527p, (au-dessus de laquelle elle 
va se mettre à croître si p, continue d'augmenter). 

Cherchons la valeur qu’aurait cette limite p, dans l’hypothèse de 
première approximation (d’ailleurs assez éloignée de la réalité) où cet 


(:) Voir la Note de M. À. Caquot ci-dessus, p. 873. 

(?) Ou une batterie d’orifices en parallèle, pour permettre la réalisation de débits 
variés. ‘ 

(5) 5 et 6 étant réservés pour l’amont et l'aval de l’onde de choc quand elle existe. 
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écoulement continu serait isentropique, non seulement de s;, à s,, mais 
aussi de s, à s.. 

En écrivant l'égalité des débits dans s, et s;, la conservation de l'énergie, 


et l’isentropie de l’écoulement de s, à s,, et en posant p./p,— 7, on obtient 
facilement l’équation 


I ae (2) I 

1987 ET ON A | CE 1,128 — 0,286) 

HART %/ 0,527 (1— 0,527 ) 
Pour 5, >s,, elle a deux racines. L’une x” comprise entre 0,523 et 1, 
définit la pression p,— r”p, cherchée; l’autre, comprise entre 0,529 et 
zéro, définit la pression p; dans l’écoulement supersonique complet sans 

discontinuité. 

Il n’y aura d’ailleurs pas intérêt à allonger beaucoup le divergent, car, 
si l’on augmente s;/s,, l'accroissement corrélatif de cette valeur théorique 


_p, vers sa limite p, devient très lent, et d’ailleurs négligeable, tandis que 


l'augmentation des pertes de charge dans la tuyère (où l’écoulement n’est 
pas en réalité isentropique, par suite des frottements) abaissera au contraire 
de façon notable la valeur réelle de cette limite p°. | 

Le rendement économique global est diminué par le fait que la pression 
p, pour laquelle on arrête l’expérience est atteinte adiabatiquement dans 
le réservoir aspirateur. Elle baissera ensuite par refroidissement jusqu’à 
une valeur moindre p,, qui rendra le pompage ultérieur plus coûteux. 

Un autre facteur défavorable du rendement est lié aux débits inutilisables 
dans les périodes de régime non permanent, lorsque l’on établit et que l’on 
arrête l'écoulement. Il réclame l'emploi de clapets à manœuvre très rapide. 

Les pertes dans la soufflerie aérodynamique elle-même augmentent le 
prix du pompage en abaïssant p,, et, par là, la limite p!. On peut d'ailleurs 
envisager de supprimer celles qui sont localisées dans le diffuseur et dans 
la chambre d’aval (*) en supprimant ces deux éléments de l'installation 
pour placer la tuyère de succion sonique immédiatement en aval de la 
chambre d'expérience (* ). | 


(*) C'est-à-dire presque la totalité des pertes dans la soufflerie proprement dite 
lorsqu'elle fonctionne sans obstacle dans la chambre d'expérience. 

(5) Un problème pratique se poserait toutefois dans ce cas : c’est celui de l'installa- 
tion des clapets de manœuvre, qu'il faudrait alors placer en aval de la tuyère de 
succion, à l'entrée du réservoir aspirateur. 
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ÉLECTROCHIMIE. — Ætude de l’adsorption de divers cations par une 
méthode polarographique. Note de M. Raymonp Amior, présentée par 
M. Marcel Delépine. 


Nos recherches ont eu pour objet d'étudier, à l’aide de la Rte de 
Heyrovsky, la fixation de quelques cations (Are CNT PARLES Ste 
la bentonite en suspension aqueuse, lorsque la concentration de ces cations 
est suffisante pour entraîner une floculation rapide de la bentonite. 

Cette méthode, basée sur l'emploi d’un polarographe muni d’une cathode 
à gouttes de mercure et d’une anode de mercure, consiste à enregistrer les 
variations de l'intensité 1 du courant qui prend naissance dans une solution 
électrolytique, lorsqu'on fait croître progressivement la différence de 
potentiel V établie entre les électrodes plongées dans la solution. Les 
courbes 1 — f(V) comportent, lorsqu'on opère dans certaines conditions, 
une branche ascendante (correspondant au dépôt du cation de l’électrolyte 
étudié) comprise entre deux paliers. La différence entre les ordonnées de 
ces paliers est sensiblement proportionnelle à la concentration du cation 
envisagé, en sorte qu'après étalonnage, l'appareil permet de doser ce 
cation dans une solution de titre inconnu. 

Dans toutes nos expériences, les solutions électrolytiques préparées à 
partir des chlorures métalliques et la suspension de bentonite de concen- 
tration égale à 365,53 par litre étaient mélangées à volumes égaux. 

Après agitation et centrifugation du mélange, l’ion métallique non 
fixé était .dosé en présence d’un électrolyte étranger difficilement 
réductible à la cathode, additionné au besoin d’un éther méthylique 
de la cellulose (tylose) dans le but de neutraliser diverses influences 
perturbatrices. 

Les solutions accessoires suivantes étaient ajoutées, à volumes égaux, 
aux solutions à analyser amenées par dilution à une concentration 
suffisamment faible en C : 


1° pour l'ion Ba, (C—M/500) (‘), une solution renfermant par litre 55,5 de 
chlorure de lithium et 1205 de tylose à 10 %; 

2° pour les ions Cu et Ni, (C = M/300) (*), une solution renfermant par litre 
100% d’'ammoniaque, 100£ de chlorure d'’ammonium et 4of de tylose à 10 Y; 

3° pour l'ion AI (C — M/200) (:}), une solution décinormale de sulfate de sodium. 


(:) Ordre de grandeur de «€. - 


w 


Sr ES PS PM PES SN 0 


+ 
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À l'exception des solutions cuivriques de très faible concentration, 
toutes les solutions ont pu être analysées sans qu'il soit nécessaire 
d'en éliminer l'oxygène dissous. : 

Dans le tableau suivant, æ, désigne la concentration initiale, æ la 
concentration d’équilibre en millièmes d’ion-g. par litre et s la 
concentration d’adsorption en millièmes d'ion-g. par gramme de 
bentonite. 


Ba. Cu. Ni. Al, 

eee de TR RS RE © 

Ty: T S. T. S, T. S: ZT. $: 

LATE RE — — 0,99 40,104 0,78 0,139 — — 
OO, 1080, DOI DL 0 A0 DANONE 1,71 0,269 
DO 00e 2. 2,88 0,388 9,13 0,376 A,207 040,012 4,18, 0,317 
D ee à 9:79 V0 6,02 0,398 6,52 9 0,379 7,19 = :0;997 
DOTOO LE à < Dr 28 0-0; 406 12,804 0,418 É932404 110% 970 13,46 00,397 
DE er PURE EAN RS 0 07 403 15,49 0,429 16,14 0,392 16,62 0,365 


L'examen des résultats précédents et des courbes s — (x) permet de 


formuler les remarques suivantes : 


1° Les quantités des divers ions envisagés qui sont fixées, pour une 
même valeur de +, sont assez voisines. L’ion Al qui se montre en général 
beaucoup plus actif que les cations bivalents, lors de la floculation des sols 
ou des suspensions électro négatifs, est légèrement moins adsorbé par la 
bentonite que les cations bivalents. 

2° Les isothermes d’adsorption ne vérifient pas de manière satisfaisante 
la formule de Freundlich; par contre elles sont bien représentées par la 


formule de Langmuir-Perrin 
: Pts à Ce 
LS TE 7 


C’est ce que l’on peut constater en représentant 1/s en fonction de 1/æ. : 


On obtient des tracés sensiblement rectilignes, les droites relatives aux 
ions Ni et Cu ayant des ordonnées à l’origine très voisines, peu différentes 
de celle relative à l'ion Ba. - 


RADIOACTIVITÉ. — Sur le rayonnement y de l’actinium et de l’actinium K.. 
Note de M'° Marçuerire Prerey et M. Marcez Lecoin, présentée par 
M. Aimé Cotton. 


Nous avons étudié le rayonnement ÿ émis par une préparation d'Ac 
privé de ses dérivés. Nous nous sommes servis d’une quantité de lanthane 
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actinifère, correspondant à l'équilibre à 0,67 Ra Élément (au travers 
de 1% de Pb) soit 18,8 millicuries d’actinium. 

L’actinium a été, tout d’abord, privé de tous ses dérivés : RAc, AcX, 
dépôt actif, ainsi que de l’AcK, suivant la méthode indiquée par l’un de 
nous (‘). Le produit ainsi obtenu, scellé dans un tube de verre de 1°" de 
diamètre, a été disposé suivant l’axe d’une canalisation “Ron creusée 
dans un HE de plomb. 

Le rayonnement y émis par le radioélément se trouve ainsi canalisé 
avant de traverser les différents écrans interposés entre le canaliseur et un 
compteur de Geiger et Müller convenablement protégé. 

Nous avons pris comme origine des temps la fin de la dernière filtration 
opérée dans l'élimination de R Ac, AcX, dépôt actif(AcK, étant un alcalin, 
reste en solution). Trois ou quatres minutes séparaient la fin de la filtration 
et le début des mesures. 

L’intensité du rayonnement croît pour atteindre un palier, suivant une 
période de 21 minutes. Nous avons retrouvé le même accroissement en 
utilisant écrans de plomb d’épaisseurs croissantes, 0,85, 1,7, 3,4, 
5,7 g cm ?. Les courbes ainsi obtenues, extrapolées au temps zéro, partent 
toutes de ere avec une période de 21 minutes, cette période étant celle 
de l’AcK; le rayonnement y constaté semble lui être attribuable. Cette 
hypothèse a été confirmée en étudiant, avec le même dispositif, le rayon- 
nement y émis par AcK pur, précipité avec du perchlorate de cæsium, la 
décroissance étant observée quelle que soit l'épaisseur de l’écran utilisé. 

Utilisant le produit d’actinium lorsque il vient d’atteindre le palier, 
environ 2 heures après la fin de la purification, nous avons étudié 
l'absorption du rayonnement y de l’actinium K dans différents écrans de 
plomb. 

L’absorption de moitié ayant lieu dans gnn de Pb, le coefficient global 
d'absorption de moitié est 3,42 g em?. 

Reprenant les expériences d'absorption du rayonnement GB d’acti- 
nium K (?) dans des écrans de cuivre, nous avons pu établir que la propor- 
on y/(y + 8) était de 1 %, ce qui correspondrait à environ un quantum y 
émis par désintégration. 

Les courbes d’accroissement du rayonnement y de AcK dans Ac partant 


+ 


(') M'e M. Pérey, Comptes rendus, 208, 1939, p. 97; J. Phys. et FAR PE 10, 
1939, p. 435. 
(2) M'e M. Perey, /. Phys. et Radium, 10, 1939, p. 435. 
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de l’origine, quel que soit l'écran utilisé, l’actinium privé de ses dérivés 


_n'émet donc pas, dans les limites de précision de nos mesures, de 


rayonnement y. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur la projection d’atomes par les rayons 
de recul des désintégrations à. Note (') de M. Anpré BERTHELOT et 
M'° Tosixo Yuasa, transmise par M. Paul Langevin. 


Depuis la découverte de la rupture du noyau d'uranium sous l’action 
des neutrons, donnant naissance à deux fragments lourds et de grande 
vitesse initiale, l'attention des physiciens s’est trouvée de nouveau attirée 
sur le ralentissement des particules de grande masse traversant la matière. 
Une étude de ce genre avait été faite dès 1934 par M. Joliot (*) photo- 
graphiant les trajectoires tracées, dans la chambre de Wilson à basse 


pression, par les atomes de recul projetés lors des désintégrations « des 


émanations radioactives. 
Nous avons repris ce travail. L'appareil utilisé est le même. Nous avons 


photographié un millier de désintégrations d’actinon ou d’actinium A 


réparties sur 180 paires de clichés stéréoscopiques. Nous avons abaissé la 
pression initiale à 18"" de mercure (12"" vap. eau +6"" air), ce qui 
donne, avec un rapport de détente 2,23, une pression finale de 8". 
Les caractères généraux observés sont ceux qu'avait déjà signalés M. Joliot. 
En particulier, il y a lieu d’insister sur le rôle de la projection d’atomes du 
gaz dans la perte d'énergie, et la nécessité pour toute théorie du ralentis- 
sement d’en tenir compte. 

Nous avons spécialement porté notre attention sur les points suivants : 

1° En classant en trois catégories les rayons de recul observés : ceux 
pour lesquels une ou plusieurs trajectoires ont leur origine confondue avec 
le point de désintégration, ceux pour lesquels le rayon de recul a parcouru 
moins de 1"" avant de projeter le premier atome, enfin les autres, leur 
pourcentage respectif est 67, 11, 22, mettant en évidence la grande pro- 
babilité de projection dans le voisinage immédiat de l’origine du rayon de 
recul. Fréquemment on observe deux et même trois trajectoires issues 


de ce point. Nous avons vérifié que la probabilité de projection à l’origine 


(*) Séance du 19 mai 1941. 
(?) Journal de Physique, 5, 1934, p. 216 et 219. 
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est sensiblement la même pour les deux espèces d’atomes de recul, soit AcA 
et AcB. | | 

2° En mesurant l’angle de projection et le parcours d’un atome de masse 
connue projeté à l’origine, nous pouvons établir la relation vitesse-parcours 
dans l'atmosphère de la chambre connaissant la vitesse du rayon de recul. 
Celle-ci est déduite de la vitesse du rayon «. | 

Les atomes projetés peuvent être hydrogène, oxygène, ou azote. S'il 
s’agit d'hydrogène on obtient la courbe de la figure 1, qui s'étend dans la 


0,8 
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Parcours dans le mélange: Y3air +24 vapeur eau à 760" 


Fig. 1. — Relation vitesse-parcours des protons Fig. 2. — Nombre de trajectoires projetées à 
ae 2 l’origine, en fonction de l’ang jection 
re rapene gine, onc angle de projection, 

3 3 : par tranches de ro®. 

d’eau à 760" Hg. 


projetés dans le mélange 


région de vitesse comprise entre o et 0, 6.10° cm/sec. Les mesures les plus 
voisines sont celles de Blackett et Lees (*), qui s'étendent de 1 à 
10.10* cm/sec. On peut chercher quel doit être, dans la région de vitesse 
explorée, le pouvoir d’arrêt moyen relatif à l’air pour que notre courbe 
vienne se placer dans le prolongement de celle de Blackett et Lees. 

Pour une vitesse deo,6.10* cm/sec la courbe de Blackett et Lees extra- 
polée donne un parcours dans l’air de 91#. Or nous trouvons 744. De là 
on déduit, connaissant la composition dumélange, un pouvoir d’arrêt ato- 


(*) Proc. Roy. Soc., 134, 1932, p. 658. 
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mique relatif à l’air égal, pour la molécule H?O, à 2,70. Celui de l’atome 


d'oxygène étant 0,97, on en déduit celui de l’atome H par la loi d'additi- 


vité, soit 0,86. Aux grandes vitesses ce parcours d'arrêt est de l’ordre 
de 0,2 et l’on savait déjà qu'il augmentait très vite vers les faibles vitesses 


et atteignait 0,40 pour les vitesses de l’ordre de 3. 10° cm/sec(*). Il semble 


donc que cette croissance continue pour des vitesses plus faibles et qu’on 
tende vers des valeurs de l’ordre de 1, indiquant qu'aux faibles vitesses des 
molécules différentes se comportent de façon analogue vis-à-vis du proton 
en mouvement. 

Si l’on admettait que les atomes projetés soient O ou N, on serait conduit 
à des pouvoirs d'arrêt encore plus grands, ce qui est peu vraisemblable. De 
plus, l’aspect même des trajectoires, qui présentent de nombreux coudes 
sans apparition d'atomes projetés, indique qu'il s’agit de particules se 
heurtant à des atomes plus lourds qu’elles. On est donc conduit à admettre 
qu’il s’agit bien, au moins en grande partie, de protons. 

3° La figure 2 représente le nombre de trajectoires projetées à l’origine 
en fonction de l’angle de projection par tranches de 10°. On constate 
l'existence d’un maximum égal ou un peu inférieur à 45°, indiquant un 
comportement analogue à celui du choc de deux sphères rigides. 

4° La longueur moyenne des rayons de recul est 7"",2 dans les condi- 
tons indiquées. Le nombre moyen de trajectoires d’atomes projetés de 
longueur supérieure à 1"" est, par rayon, 5,7. La section efficace moyenne 
de choc correspondante est de 107! cm et le rayon de choc de 1,8.10°° cm. 


PHYSIQUE COSMIQUE. — Le pourcentage et le rôle des photons dans les 
grandes gerbes de l'air. Note (') de MM. Pierre Aucer et JEAN Daunix, 
présentée par M. Charles Maurain. 


I. D’après la théorie des gerbes en cascades, les photons sont créés lors 
du freinage des électrons rapides dans la matière et donnent naissance à 
leur tour à d’autres électrons créés par paires. Ces photons constituent 
donc un stade intermédiaire au cours de la multiplication des électrons 
dans les gerbes. 

La fréquence anormale des désintégrations nucléaires dans les clichés de 


(*) Grerrasen, Ann. der Physik, 5, 1930, p. 67. 


(:) Séance du 19 mai 1941. 
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grandes gerbes pris à la chambre de Wilson, et aussi l’extension latérale 
considérable de ces grandes gerbes, extension inexplicable par une simple 
diffusion des électrons, ont attiré notre attention sur le rôle des photons. 
Les expériences décrites ici ont pour but l’étude du nombre et du spectre 
d'énergie de ces photons. 

II. La théorie des gerbes néglige les pertes d'énergie par ionisation 
vis-à-vis des pertes par rayonnement. Elle cesse donc d’être valable 
au-dessous de l'énergie pour laquelle ces 2 pertes sont égales (énergie dite 
critique, égale à 1,5.10* eV pour l'air et 10° eV pour le plomb). Au-dessus 
de l’énergie critique, le nombre et la répartition spectrale en énergie des 
électrons et des photons sont voisins. Il n’en est plüs de même au-dessous 
de l'énergie critique : la plupart des électrons sont alors des électrons de 
grande énergie parvenus à la fin de leur parcours; le nombre d'électrons 
d'énergie comprise entre E et E+ dE varie relativement peu avec E. 

Dans le même domaine d'énergie (5.10°-1.510* dans l’air), la création 
de photons de freinage est très abondante. D’après la théorie; les photons 
d'énergie comprise entre # et # + dk sont produits avec une probabilité 
proportionnelle à 1/4 par les électrons rapides, pourvu que ceux-ci aient 
une énergie bien supérieure à #. Dans ce même domaine d’énergie, 
l'absorption des photons est due 1° à la matérialisation, dont la probabilité 
décroit vers les basses énergies; 2° à la diffusion Compton, qui croît au 
contraire vers les basses énergies. Au total l'absorption des photons entre 
5.10* et r.10° eV reste pratiquement constante. 


II. L'équilibre entre la production et l'absorption des photons dans ce R 


domaine d'énergie entraîne la présence à un niveau donné d’un nombre de 
photons considérable où chaque domaine d'énergie K + dk est représenté 
par un nombre de photons inversement proportionnel à 4. La théorie 
prévoit donc une énergie moyenne des électrons, voisine de l'énergie 
critique et une énergie moyenne des photons beaucoup plus basse, le 
nombre des photons étant double ou triple du nombre des électrons. 

Toute grande gerbe de l’air est accompagnée d’un rayonnement électro- 
magnétique considérable formé de photons dont l'énergie moyenne est de 
l’ordre de quelques 10°, et où sont abondamment représentées les basses 
fréquences capables d'activer les noyaux atomiques. 

IV. Examinons de quelle façon on peut espérer mettre en évidence et 
étudier ce rayonnement photonique contenu dans les grandes gerbes. Si 
l’on s'adresse à un compteur de (eiger-Muller à coque relativement mince, 
celui-ci compte seulement les électrons incidents provenant de l’atmo- 


— 
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sphère. Si au contraire cette coque est plus absorbante, si elle est recou- 


. verte par exemple de plomb, elle arrêtera les électrons de l’air présentant 


une faible énergie (électrons qui sont en petit nombre), mais elle provo- 
quera aussi la matérialisation de nombreux photons, dont les électrons 
secondaires pourront actionner le compteur. 

On peut dire encore que, dans la coque, milieu de poids atomique élevé 
et où l'énergie critique n’est plus que de 10°, il s'établit un nouvel équilibre 
entre photons et électrons. Cet équilibre correspond à une répartition plus 
égale entre le nombre des photons et celui des électrons. 

Nous avons opéré en enroulant directement sur la coque des compteurs 
métalliques des feuilles de plomb, et en mesurant l’accroissement du 
nombre de coïncidences enregistrées entre compteurs éloignés. La dis- 
tance des compteurs était de 3" dans une expérience et de 13" dans 


_ l’autre (la surface utile des appareils était différente dans ces deux séries ). 


Base de 3 mètres. 


° Plomb 
Coque nue. Rom, LE 6ne, gun, 
Nombre de coups... 874 816 1301 480 1328 
DRTÉ SR ER le, 1011 77h 137 43 128! 
Moyenne ....... 7,840,20 9,65+0,25 10,15+0,30 10,10, 9,82-o,25 


Base de 13 mètres. 


Plomb 
© 
Coque nue. PAS ane 
Nombre de-coups:......... 510 -671 202 
£ Fe, L h 
LOUE PR PR UNE EER AE 197" 214? 60 
MOYEN RAT. HR cet. 2,900, 10 03201, 19 3,200, 19 


Les moyennes sont corrigées de l'effet barométrique, et les coïncidences 
fortuites ont été déduites. Les ordonnées ont été choisies de façon à rendre 
les deux courbes comparables. 

On voit que l’adjonction d’une coque de plomb accroît rapidement le 
nombre des coïncidences pour les premiers millimètres. La saturation est 
atteinte vers 4-5". Cette valeur peut être déduite par le calcul d’après la 
théorie de Bethe Heitler. 

Il est intéressant de comparer cette valeur avec celle, beaucoup plus 
élevée, qui est obtenue si l’écran de plomb au lieu d'être appliqué sur le 
.compteur en est écarté, et prend la forme d’une voûte. Dans ce cas en 
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effet, c'est surtout un accroissement de surface efficace qui accroît le 
nombre de coïncidences, les électrons de l’air pouvant produire dans le 
plomb des gerbes locales et exciter le compteur, même si la trajectoire ne 
l’avait pas traversé. On obtient l'épaisseur optimum d'environ 2°* qui est 
celle des courbes de Rossi. Au contraire les écrans appliqués sur la coque 


_--©---Base 13 mêtres 


—— Base 3 mètres 


() 2 4 6 8 mm Plomb 


ne font que matérialiser les photons de l’air qui sont en excès pour le 
plomb, en donnant des électrons de faible pouvoir pénétrant, d’où l’épais- 
seur optimum faible. 

L'effet est un peu plus grand pour les gerbes prises sur les plus grandes 
bases, mais seules des expériences faites sur des bases plus grandes encore 
permettront d'aborder la question de la contribution des photons à l’exten- 
sion latérale de ces gerbes. 

L'effet maximum obtenu dans ces expériences a été de l’ordre de 40 %, 
notablement moindre que celui prévu par la théorie. Cette différence 
pourrait être interprétée en admettant une extension moyenne en surface 
plus grande pour des photons que pour les électrons, ce qui réduirait leur 
densité superficielle. 


RADIOCHIMIE. — Sur la cristallolumuinescence par refroidissement. 
Note de M. Cuarres Racz, présentée par M. Charles Mauguin. 


J’ai montré récemment ('}) que la cristalloluminescence accompagnant 
la précipitation chimique de certains sels comme NaCI, KCI etc., s'étend 


() Comptes rendus, 212, 1941, p. 604. 
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dans l’ultraviolet et est décelable par des compteurs photoélectriques à Cul, 


dont le domaine de sensibilité est situé entre entre 1900 À et 2700 À. On 
sait que les effets les plus intenses sont obtenus en précipitant le sel d’une 
solution saturée par l'addition de l’acide correspondant. La précipitation 
du sel par addition d’alcool, produit également uneluminescence visible et 
ultraviolette, mais sensiblement moins forte. Il était intéressant de voir si 
la précipitation d’un sel par refroidissement brusque d'une solution 
saturée est accompagnée, elle aussi, d’une émission de rayonnement. 

À cet effet, le montage suivant a donné les meilleurs résultats : une 
tige de bronze (de 5°" de diamètre et de longueur de 15°") creusée à son 
extrémité supérieure en forme de cuvette cylindrique (4°" de diamètre 
et 1°" de profondeur), est destinée à recevoir la solution saturée. L'autre 
extrémité de la tige plonge dans un vase de Dewar, rempli d’air liquide. 
La température du fond de la cuvette, déterminée au moyen d’un couple 
thermoélectrique, peut être réglée en enfonçant plus ou moins la tige dans 
le vase de Dewar, à l’aide d’un support à crémaillère. À chaque expérience 
on ajoute 4°” d’une solution saturée en présence d’un excès de sel, et 
chauffée à la température voulue. La température au fond de la cuvette 
était réglée, selon les expériences entre o° et — 40°, celle de la solution 
variant de o° à roo°. | 

Les résultats suivants on été obtenus : le refroidissement d’une solution 
saturée de Na CI n’est accompagné d’aucune émission de lumière décelable, 
comme on pouvait s’y attendre à cause de la faible valeur du coefficient 
de température de sa solubilité. Par contre, la précipitation des cristaux 
de K CI par refroidissement brusque donne lieu à une forte intensité de 
rayonnement ultraviolet, en même temps qu'une luminescence visible est 
observable dans une chambre noire. On constate un phénomène analogue 
avec KBr, mais son intensité est beaucoup plus faible. Par contre le 
refroidissement d’une solution saturée de KI produit une intense lumines- 
cence visible, mais aucun rayonnement n’est décelable à l’aide des 
photorompteurs à Cul. Cette différence est sans doute liée d’une part aux 
différents spectres d'absorption de ces solutions, d'autre part aux positions 
respectives des spectres de fluorescence de ces sels. En effet la fluorescence 
des cristaux de K CI s'étend de 2400 À à 3800 À, tandis que celle de KI 
est située entre 38o0À et 4800 À (?), donc en dehors du domaine de 
sensibilité du compteur à photons employé. 


(2) Von Meverew, Zeits. f. Phys., 64, 1930, p. 321. 
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L'étude détaillée du phénomène dans le cas de K CI a mené aux obser- 
vations suivantes : pour obtenir une luminescence nette il faut d’abord 
que la température de la cuvette soit inférieure à o°C; ensuite que la 
différence de température avec la solution soit au moins de 20° à 25°C. 
L'émission de lumière est due au processus de précipitation, car si 
la température de la surface de contact n’est pas trop basse (> à — 15°C.) 
la précipitation du sel et la congélation du liquide sont nettement séparées 
et la luminescence due à la contraction du solide ne suit que longtemps 
après la cristalloluminescence. 

L'intensité de l’émission, aussi bien dans le visible que dans l’ultra- 
violet, est du même ordre de grandeur que celle obtenue. par la précipita- 
tion 1 NaCI par HCI. Toutefois, pour l'étude dans l’ultraviolet, il est 
nécessaire d'utiliser une moindre épaisseur de solution, par suite du grand 
pouvoir absorbant de celle-ci. L'émission est qualitativement simultanée 
dans le visible et dans l’ultraviolet et sa durée totale varie de 10 
à 40 secondes. Pour KI elle est encore plus courte. L'observation du 
rayonnement visible permet de distinguer deux phases : après une très 
courte période d’induction (1 à 2 sec.) il apparaît une vive luminescence à 
fond continu qui décroît rapidement et s'éteint au bout de 2 à r0 secondes. 
Elle est suivie d’une luminescence par étincelles d’une intensité plus faible. 
Des étincelles accompagnées de craquements, dues à la contraction ne 
suivent que longtemps après. L'étude dans l’ultraviolet à l’aide des comp- 


teurs à photons permet de tracer des courbes cinétiques d’une forme sem- 


blable à celle décrite dans la Note précédente ('). Malheureusement les 
difficultés de l'évaluation du gradiant de température dans le sein de la 
solution pendant le PRO empêche une interprétation aisée de ces 
courbes. 

En définitive, des processus différents de précipitation, tels que le refroi- 
dissement brusque, le déplacement de la solubilité par addition d'acide ou 
d'alcool, donnant lieu à des phénomènes semblables, le mécanisme de 
l'émission de lumière dans tous ces cas doit être le même. 


CINÉTIQUE CHIMIQUE. — Sur un appareil destiné à l'étude de la cinétique 
d'une réaction rapide comportant l'absorption d’un gaz par une solution. 
Note de M. René Jouan, présentée par M. Paul Lebeau. 


% 


Quand l’un des corps participant à une réaction est gazeux, il est 
indispensable, pour obtenir une vitesse de réaction bien définie, d'assurer un 
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contact intime entre le gaz et la solution. Ce but est atteint quand un 
accroissement de l’agitation ne modifie plus la vitesse d'absorption du gaz 
par la solution. L'étude de la cinétique de la réaction se réduit alors à la 
mesure de cette vitesse d'absorption. s 

Si Le gaz est renfermé dans un réservoir de volume invariable, sa pression 
diminue à mesure qu'il.est absorbé. Mais, pour une réaction assez rapide 
(durée de l’ordre de 20 secondes), la détente du gaz n’est pas isotherme et 

il est impossible de déduire la vitesse d'absorption de simples mesures de 
_ la pression, sans effectuer au préalable, sur chaque courbe expérimentale, 
_ des corrections assez longues (). 

On peut s'affranchir de cette difficulté en maintenant la pression du gaz 
constante et en mesurant à chaque instant la diminution de volume. Il n’y 
a aucune détente du gaz, dont la température reste alors bien définie. 

Le schéma de principe de l'appareil est indiqué ci-après. L’enceinte où 
a lieu la réaction communique par C avec le réservoir à gaz constitué par 
. deux tubes À et B, en partie remplis d’eau et reliés ensemble par un étran- 

glement E. La tubulure T plonge dans un réservoir R où le niveau d’eau 
est maintenu constant par un dispositif auxiliaire. Au début d’une 
expérience, la pression du gaz est telle que le niveau affleure en D. Toute 
absorption de gaz par C diminue la pression (cette diminution demeure 
inférieure à 1°" d’eau) et provoque aussilôt une rentrée d’eau par T. L'eau 
coule le long de la paroi verticale de B; le niveau monte dans B, et par 
suite, dans À. On enregistre photographiquement en fonction du temps le 
niveau dans À, ce qui fournit une courbe F. 
Pour Néciber l'exactitude du procédé, j'ai aspiré le gaz par C à l’aide 
d’un phénomène purement mécanique d'écoulement d’eau dont la courbe ["” 
était parfaitement connue. J’ai d’ailleurs étudié plusieurs phénomènes 
d’allures différentes, correspondant à une absorption totale d'environ 
250% de gaz, soit une élévation de 25°" du niveau dans A; le débit 
maximum était de l’ordre de 20° par seconde. Les tubes A et B et la 
tubulure T étant choisis, il est possible de régler E de telle sorte que 
deux courbes let [’ correspondantes coïncident (différence d’ordonnées, 
en vraie grandeur, pour une même abscisse, partout inférieure à 1°"). En 
réalité, la montée dans À est toujours en retard sur l’absorption de gaz 
par C; mais ce retard restant constant (0,7 seconde environ), les deux 
courbes let [’ se déduisent l’une de l’autre par une translation le long de 


(*) Comptes rendus, 209, 1939, p. 348. 
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l'axe des temps. L’étranglement E permettant d'obtenir ce résultat 
produit un amortissement des oscillations dans AB, très peu inférieur à 
l'amortissement critique. 


EC 


Des calculs d’hydrodynamique permettent d'interpréter le principe de 
l'appareil et confirment que la coïncidence des courbes l° et [” ne dépend 
pas du phénomène d'absorption particulier étudié. La vitesse de l’eau au 
déversoir D est suffisamment grande pour que l’écoulement dans cette 
partie de l'appareil ne soit pas influencé par le choc de la veine liquide sur 
le niveau libre en B, ce qui a permis d’étudier le déversoir D et la colonne 
oscillante AB indépendamment l’un de l’autre. 

Cet appareil a été construit dans le but d'étudier la cinétique d’oxy- 
dation d’une solution ammoniacale de chlorure de cobalt. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur une méthode de dosage de l’étain en présence 
d'antimoine par le cupferron. Note de M. Eurx Gray, présentée par 
M. Marcel Delépine. | 


Le dosage de l’étain en présence d’antimoine présente un certain 
nombre de difficultés, peu de réactifs permettant une séparation quanti- 
tative de ces deux éléments. 


* 


CRD A NT VS 
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Parmi les dernières méthodes de dosage indiquées se trouve celle de 
MM. A. Pinkus et J. Claessens (!) qui repose sur le principe suivant : le 
cupferron [| C'H°.N(NO).O NH! sel d’ammonium de la nitrosophényl- 
hydroxylamine | précipite les ions stanniques alors qu’il ne donne aucun 
précipité avec les composés antimoniques, même en solution neutre et 
concentrée. 

La difficulté de cette méthode consiste dans l'obtention d’un précipité 
susceptible d’être rassemblé et entièrement retenu par filtration. Aussi 
était-il impossible de doser ainsi l’étain dans les liqueurs de faible teneur 
en cet élément (teneur limite indiquée par les auteurs : 6“ d’étain par litre). 
Avec des solutions plus concentrées, il était même nécessaire de refroidir 
la liqueur par la glace au moment de la précipitation afin de rassembler 
le précipité de sel d’étain. 

Nous avons repris et modifié cette méthode ‘de façon à la rendre ee 
cable avec des solutions de faibles teneurs en étain et sans qu'il soit néces- 
satre d’avoir recours au refroidissement par la glace. 

Le principe de cette modification est le suivant : Le précipité de sel 
d’étain obtenu avec le cup ferron est collé par de la gélatine précipitée par du 
tanin au sein même de la solution tenant en supension ce précipité. 

Parmi les procédés de collage classiques essayés, seul celui-ci a donné 
satisfaction ; les uns entraînaient de l’antimoine, les autres ne retenaient 
pas tout le précipité. 

Voici, dans ses grandes lignes, le mode opératoire que nous avons 
suivi, quelque peu différent de celui indiqué par MM. Pinkus et Claessens : 

La liqueur contenant le mélange de sels d’étain et d’antimoine (à l’état de chlorures) 
est peroxydée par l’eau oxygénée dans le milieu acide. L'excès de ce réactif est ensuite 
détruit totalement par ébullition. Après refroidissement, la liqueur est traitée par 
l’ammoniaque jusqu'à l'apparition d’un léger trouble que l’on fait aussitôt disparaître 
par quelques gouttes d’acide chlorhydrique. La solution est alors traitée par la 
quantité suffisante d’une solution aqueuse à à % de cupferron qui précipite totalement 
l’étain. On évitera un excès de ce réactif comme l'ont indiqué MM. Pinkus et 
Claessens : la précipitation complète exige une quantité de cupferron environ 
deux fois supérieure à la quantité théorique. A cette solution, contenant le précipité 
en suspension, on ajoute une petite quantité (environ 1°% par 100°% de solution) 
d’une solution de gélatine à 1 % puis quelques gouttes d’une solution de tanin à 2%. 
Au bout de peu de temps la gélatine est entièrement précipitée et la liqueur est par- 


faitement éclaircie. 
On filtre. Le précipité est lavé; séché et grillé. L’étain est alors pesé à l’état de Sn O?. 


(*) Bull. Soc. chim. de Belgique, 36, 1927, pp. 413-433. 
C. R., 1941, 1 Semestre. (T. 212, N° 21.) 62 


' 
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Cette méthode de collage du précipité, qui ne nécessité aucun refroidis- 
sement, nous a permis de doser l’étain dans des solutions contenant des 
quantités relativement faibles de cet élément (o*,5 par litre) en présence de 
sel d’antimoine. Dans tous les cas elle s’est montrée d’une grande simplicité 
et d'une exactitude remarquable. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Union labile de l'oxygène au carbone. Photooxyda- 
tion des anthracènes 9-nitré et 9.10-dinitré. Note (*) de MM. Cnarces 
Durraisse et Roserr Paiou, présentée par M. Marcel Delépine. 


Comme tous les corps présentant la structure anthracénique vraie, les 
anthracènes nitrés en méso sont photooxydables. 

A. Nitro-9-anthracène (L). — Insolé en sulfure de carbone à la dilution 
de 1/5000, le nitro-9-anthracène (1) est entièrement attaqué par l’oxygène 
en peu de temps, 3 heures environ. Le produit résultant est très résineux, 
on n’a pu en retirer que de l’anthraquinone et de la nitroanthrone 
(C'*H°NO*) (IT). Ces corps proviennent certainement d’une oxydation 
secondaire par. le pRonGr ane primitivement formé (II) CR, No: et 
R;,— H), et que nous n’avons pas réussi à isoler. 

De même doivent s'expliquer les oxydationsnotées par Battegay, Brandt 
et Moritz (?) quand ils ont insolé des solutions de nitro-9-anthracène. 

Le photooxyde paraît donc très fragile, ce qui était un peu à prévoir en 
raison de la présence d’un hydrogène en méso; cependant le groupement 
nitro intervient d’une manière inattendue pour accroître l'instabilité. | 

La nitroanthrone elle-même (JIT) n’est pas très stable. Elle se décompose 
en dessous de son point de fusion (fusion instantanée 155-155°) en 
donnant de l’anthraquinone ; il se dégage en même temps un gaz formé 
pour les trois quarts d'oxyde azotique, NO et pour le reste d’un gaz non 
étudié, de l’azote sans doute. 

B. Dinitro-9.10-anthracène (IV). — Plus régulière est la photooxydation 
du dinitro-9.10-anthracène(IV). Insolé en solution benzénique au 1/1000, 
ce corps est entièrement oxydé en moins de trois heures. On tetire de la 
liqueur, à côté d’anthraquinone, un corps incolore en gros prismes, qui se 
décompose brusquement vers 100° en dégageant des vapeurs nitreuses et 
en abandonnant un résidu d’anthraquinone pure. 


() Séance du 19 mai 1941. 
(*) Bull. Soc. Chim., {° série, 31, 1922, p. 915. 
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Vds propriétés correspondraient bien à celles que l’on attendrait du 
photooxyde (IT), (R,—=R,= NO*), (C'*H°N?0°), mais la composition 
centésimale s’en éloigne notablement. Malgré les soins apportés à la puri- 
fication, réalisée spécialement en séparant à la main des cristaux bien 
formés et homogènes, les données analytiques ne correspondent à aucune 
formule vraisemblable; elles indiquent simplement la perte d'un groupe 
nitro environ pour quatre molécules de corps anthracénique peroxydé. La 
solubilité relativement élevée du produit, sa transformation nette en 
anthraquinone, l’état de saturation des carbones méso par suite de la 
fixation de l'oxygène sont autant de raisons d’écarter l’idée d’une 
condensation entre plusieurs molécules. Nous serions plutôt portés à 
admettre que notre produit résulte d’une syncristallisation entre le 
photooxydinitroanthracène (11) et un peu de nitroanthrone (III). La 


nitroanthrone proviendrait de mononitroanthracène (1), formé à partir du 


dinitro par attaque photochimique du solvant : en fait, quand on opère 
dans le benzène, on sent nettement l’odeur du amuse Il y aurait 
alors eaviron une molécule de nitroanthrone pour trois molécules de 
photooxydinitroanthracène. É 

La pyrolyse a été effectuée suivant notre technique habituelle en 
recueillant les gaz non condensables sous haut vide par l’air liquide. La 
décomposition a lieu à 95°-100° ; elle fournit un gaz formé de NO pur, un 
résidu formé d’anthraquinone pure et enfin, dans le condenseur à air 
liquide, un solide formé de peroxyde d’azote, NO?, fortement teinté en 
bleu par l’anhydride azoteux N°O0*. Le bilan de cette réaction s'accorde 
de manière satisfaisante avec la composition admise pour le produit d'aprés 
l'analyse : la présence supposée de nitroanthrone expliquerait la forma- 
tion de NO et par suite de N°0". 

Nous pouvons donc conclure que le dinitroanthracène irradié donne 
bien le photoxyde normal et que celui-ci se décompose avec libération de 
peroxyde d’azote. 

Une décomposition similaire a lieu également à froid, mais beaucoup 
plus lentement. Un tube scellé contenant un peu de ARE sous vide 
manifeste à la longue la présence des vapeurs rouges de peroxyde d’azote. 

C. Cette réaction représente le cas le plus net que nous ayons rencontré 
jusqu'ici d’un mode particulier de décomposition d’un photooxyanthracène, 
mode qui consiste en l’expulsion pure et simple des substiluants en méso 
et leur remplacement par les deux atomes d'oxygène peroxydique, pour 
former l’anthraquinone (V). Certes il nous était arrivé à d’autres reprises 
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d'obtenir cette même quinone, par exemple dans le pyrolyse du photo- 
oxydiméthoxyanthracène (*), mais nous n’avions pas eu encore de trans- 
formation intégrale en anthraquinone. 

Il en résulte que les restes nitro, NO?, sont moins solidement fixés au 
carbone dans le photooxyde que les atomes d'oxygène, d’où le tour 
anormal pris par la scission. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution de l’acide phénylglyoxyldicarbo- 
nique de Graebe. Note (') de MM. Buu-Hoï et Pauz CaGnranr, présentée 
par M. Marcel Delépine. 


En 1893, Graebe et Bossel (?), en oxydant l'acide naphtalique (1) par le 
permanganate de potassium, obtinrent comme produit principal de la 
réaction, un triacide C'°H°0°,F 238°, auquel ils attribuèrentla constitu- 
tion d’un acide phénylglyoxyl-0-0'-dicarbonique (11). En traitant cet 
acide par le méthanol et le gaz chlorhydrique, et son sel triargentique 
par ICH”, ces savants obtinrent respectivement le diester (IL), F 154-156° 
et Le triester (IV) F 168 : 


Te ue CO?H ak CO? CH ; CO? CH 
DR 2 1 " LRU T EC O?CH 


LÉ RSS | | 


ST NT toto SL \co-Cors SA NGo-corcr: 
CO?2H  CO?H CO?H CO? CH: CO?CH° 
(1) (11) (UT) (IV) 
(5) Ca. Durraisse et R. Priou, Soc. Chim., 5° série, 6, 1939, p. 1640. 


(*) Séance du 12 mai 1941. 
(?) Liebig's Annalen, 290, 1896, p. 206. 
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Depuis, cet acide a été obtenu accidentellement à diverses reprises par 
plusieurs auteurs (*), en particulier par Tettweiler et Drishaus (*) dans les 
produits de dégradation de la picrotoxine. Ces derniers savants remar- 
quèrent que l’ester triméthylique de leur acide phénylglyoxyldicarbonique, 
préparé selon Graebe, fondait à 149° et non à 168. Cette remarque nous a 
incités à reprendre l'étude de la constitution de l’acide en question et de ses 
dérivés. Nous sommes arrivés à la conclusion que cette substance présente 
le phénomène de tautomérie cétolactolique, et, qu’en solution dans des 
milieux neutres, elle prend la forme oxylactone (V). En effet les spectres 

20*H 


at *CO2 CH? 
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d'absorption de cet acide en solution dans l’alcool, et dans l’éther (fig. 1) 
ont une allure tout à fait différente de celle de la courbe d'absorption du 
même produit en solution alcaline, laquelle doit vraisemblablement corres- 
pondre à la forme cétonique (11). En ce qui concerne la constitution des 
esters de l'acide phénylglyoxyl-0-0'-dicarbonique, nous avons constaté 
qu’en faisant agir le sel triargentique sur ICH”, tout comme en estérifiant 
par CIH gazeux, on aboutit à un seul et même ester neutre, ne ressemblant 
ni au diester (IIE) ni au triester (IV) décrits par Graebe et Bossel. Notre 
produit fond à 146° (non corr.) et est ainsi identique à celui de Tettweiler 
et Drishaus. Ea raison de la ressemblance de son spectre d'absorption avec 
celui de l’acide (V), nous lui attribuons une structure oxyphtalidique (VI). 

En ce qui concerne les produits de dégradation de l’acide (11), nous 
avons bien obtenu comme Graebe et Bossel un mélange d'acide hémi- 
mellitique, d’acide 2-carboxyphtalaldéhydique (VIT), et d’une substance 


(*) Kruser, Ber. d. chem. Ges., 57, 1924, p. 1011; Cnarier et BERRETTA, Gazz. 
chim. ital., 54, 1924, p. 988; Dzrewoxski, Ber. d. chem. Ges., 6, 1913, p. 2160. 
(*) Liebig's Annalen, 520, 1935, p. 163. 
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C’H*O* à laquelle ces auteurs ont attribué la formule d'âne dilactone 
de la forme oxyphtalidique (VIT bis) de l'acide (VID). Toutefois, nous ne 
sommes pas du même avis que ces savants en ce qui regarde la constitution 
de cette substance C* H*0*, car, d’une part, un corps ayant cette struc- 
ture ( VIII) devrait se tranformer aisément en l’acide (VIT) par dissolution 


Eieor Fig. 2. 
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dans les alcalis et acidification, ce qui ne se produit pas. D'autre part, le 
spectre d'absorption de ce corps diffère totalement de celui .de l'acide 
2-carboxyphtalaldéhydique, comme on peut le voir sur la figure 2, où l’on 
constate en outre un effet bathochrome considérable dû à la salification 
de l’acide 2-carboxyphtalaldéhydique (anomalie cétolactolique). 

Partie expérimentale. — 1° Acide phénylglyoxyldicarbonique C'°H°0° 
(V) : se prépare en oxydant une solution d’anhydride naphtalique dans la 
soude par MnO*K en solution saturée chaude. F 248-250° (décomp.) 
(Graebe et Bossel indiquent 238°); 2° ester C'*H'?07 (VI) : on peut 
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l'obtenir soit en traitant à chaud le sel d’Ag de (V) par ICH* en milieu 
benzénique, soit par estérification directe : 15 de (V) est dissous dans 20°%* 
de méthanol absolu. On sature par CIH sec à froid, et l’on fait bouillir à 
reflux un quart d'heure. On obtient des cristaux incolores, très solubles 
dans l’alcool, insolubles dans les solutions alcalines, K 146°. Le mélange 

des deux échantillons d’ester obtenu des deux façons fond également 
à 46°. Les deux produits montrent en outre le-même spectre d'absorption, 
et deviennent également roses par exposition à la lumière. Cette couleur 
rose disparaît de nouveau à l'obscurité. Cette curieuse phototropie n'existe 
pas chez l’acide libre; 3° Les substances ( VIT) et ( VIIT) ont été obtenues 
selon Grraebe et Bossel [avec des rendements infimes pour (VIE) |. 

En résumé, nous avons montré que l’acide phénylglyoxyldicarbonique 
présente, tout comme l'acide phtalonique, la tautomérie cétolactolique, et 
c'est l’existence de cette tautomérie qui explique sans doute là pluralité 
des esters. Un exemple analogue de contradiction a déjà été signalé par 
Crraebe lui-même (°), qui n’a pu obtenir qu’une seule fois un diester 
méthylique tétrachlorophtalique isomère de l’ester normal. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Produits d'oxydation et de réduction de l’hydroxy- 
citronnellal. Note de MM. Léon Parrray, SÉBASTIEN SABETAY et 
 Azserro Rancez, présentée par M. Marcel Delépine. 


Bien qu'il soit très employé dans l’industrie des parfums, on ne possède 
au point de vue scientifique que des données très incomplètes sur lhydroxy- 
citronnellal auquel on attribue la formule 

CH . 
7 G— CH? —CH°—CH—CH—CH—CH O 
LOS x EF PR | 
OH CH: 


, Nous nous sommes donc proposé d’en compléter l’étude tant au point 
de vue des propriétés physiques que des propriétés chimiques, dérivés 
caractéristiques, produits de réduction et d’oxydation etc. 

_Dinitro-2.4 phénylhydrazone de Thydroxycitronnellal. — On ne 
connaissait jusqu’à présent qu'un dérivé caractéristique solide de l’hy- 
droxycitronnellal, la semicarbazone F 96°. Plus facile est la préparation 


(5) Liebig's Annalen, 338, 1887, p. 326. 
> - 
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de la dinitro-2.4-phénylhydrazone, à froid, suivant la technique pré- 
conisée par M. Mouton ('}. C’est une poudre cristalline jaune qui, après 
recristallisation dans l’éther, fond à 85° inst. (Maquenne). Analyse 
(Dumas) N % cale. 15,91; tr. 15,93. 

Hydrogénation sous pression. — Elle a été effectuée au moyen de l’appareil 
décrit par l’un de nous (?), en traitant l’hydroxycitronnellal par l’hydro- 
gène sous pression, en présence de nickel Raney comme catalÿseur. En 
partant d’une molécule (172*), on observe que la phase d’hydrogénation 
rapide commence à 100° avec dp/dt = 10 kg/20 min — 0,5. Après élimination 
du catalyseur et distillation, fe avons recueilli 1375 d’un liquide incolore, 
visqueux, dont les constantes étaient celles que la littérature assigne à 
l'hydroxycitronnellol (E, 124-125°; nj°1,4618). Le rendement était ainsi 
de 59 % de la théorie, supérieur à ceux des méthodes d’hydrogénation 
. chimique mises en œuvre par différents auteurs (°). 

Cette facilité de préparer le glycol en quantités importantes nous a 
permis de compléter ses constantes physiques en y ajoutant le pouvoir 
rotatoire [ax]; +1°25 et de confirmer la formule ci-dessous, qui lui est 
généralement attribuée, 

CHNC- CH CH:-CH#0 CH CI. CHIOH 
CH/; 
OH ER CH: 


Nous avons en effet pu isoler, par la méthode de formylation à froid 
de Glichitch (*), le diformiate de l’'hydroxycitronnellol, alors que seul un 
monoformiate était connu. Constantes du diformiate : liquide incolore, ino- 
dore, non visqueux, E,103°,5; n}°°1,4436;d\°1,0019:1.S.calc. 487;tr.473. 

Le produit d’ hydrogénation est donc bien un diol et le taux d’acéty- 
lation pyridinée 103 % ainsi que celui de la tritylation 99; 5 % con- 
viennent nettement à un glycol primaire- -tertiaire. 

Dérivés sohdes du glycol. — Par action directe du chlorure d'allophanyle 
sur le glycol en milieu benzénique, nous avons pu isoler un monoallophanate 
chloré solide, qui, recristallisé dans l'alcool, nous donne Fr13°. Il 


(:) Thèse Pharmacie, Paris, 1938. 

(?) L. Parrray, Bull. Soc. Chim. Fr., 3, 1936, p. 508. 

(5) F. Tremann et R. Scaminr, Ber. d. chem. Ges., 29, 1806, p. 907; P. Barmier 
et R. Locquix, Comptes rendus, 157, 1913, p. 1114; R. Sonner, Ree. Chim. ind., 31, 
1928, p. 79; S. Sagrray et L. Pazrray, Comptes rendus, 198, 1934, p. 1513. | 

(*) L. S. Guicairen, Bull. Soc. Chim. Fr., 33, 1923, p. 1284. 
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correspond à la composition C'?H?'O*N?CI. Au contraire, en présence 
de pyridine anhydre, nous avons obtenu un, diallophanate solide, 
qui, recristallisé dans l’alcool, fond à 196-197°. Il répond à la compo- 
SAONE CNE : 

Oxydation ménagée. — L’oxydation permanganique à froid, en milieu 
acétonique, de l’hydroxycitronnellal, nous a fourni un acide de formule 
brute C'°H°?°O* avec un rendement de 86 %. C’est un liquide incolore trés 
visqueux, possédant une odeur grasse très faible, insoluble dans l’eau et 
l’éther de pétrole, soluble dans l’acétone et l’éther; ses constantes 
SOUL NERO 0 rot dE 1, 0106n,-1,4002: R,/calc. 50,098 ;tr; 51,44 ; 
[aln °° + 3°54'; L. A. calc. 208 ; tr. 296. Le sel de sodium n’a pas cristallisé : 
le sel d'argent est insoluble dans l’eau ; le sel de triéthylolamine cristallise 
dans l’éther en tables incolores fondant à 72° inst. (Maquenne). 

La présence d’une fonction alcool dans la molécule de cet acide est 


révélée par le formiate que donne la formylation à froid. Par ailleurs cet 


hydroxyle alcoolique est tertiaire, car le taux d’acétylation pyridinée 
n’est que de 10,1 % ; il est en position 7, car le chauffage de l’acide-alcool, 
en présence d’acide sulfurique à 20 %, fournit de l'acide citronnellique 
(1. A. calc. 329; tr. 324). Cet acide-alcool est donc l’acide hydroxycitron- 
nellique de formule 


Gus )C— CH: CH*— CH+—CH—CH?—CO*H, 
nl ls 


OH CH: 


qui n’était connu que sous la forme de son ester éthylique (°). 

Des essais de lactonisation directe de cet acide, soit par simple chauffage 
à l’ébullition, à la pression ordinaire, soit par action, à froid ou à chaud, 
d'acide sulfurique ou d’autres catalyseurs, ont échoué : dans tous les cas il 
y a eu déshydratation avec formation d’acide citronnellique. Nous pensons 
pouvoir obtenir l’olide cherchée par des voies indirectes, et nous nous 
proposons de continuer le travail amorcé par ces premiers résultats. 


(5) P. Barre et R. Locquix, Comptes rendus, 157, 1913, p. 1117. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Condensation de la cyclohexanone avec l’aldéhyde 
acétique et l’ammontaque en présence d'oxyde d'aluminium. Note (') de 
MM. Arexis TcurremiBaBine et ConsranTix Barkovsky, présentée par 
M. Marcel Delépine. ; 
Conformément à la règle de formation des bases pyridiques à partir des 

mélanges des aldéhydes et des cétones avec l’ammoniaque établie par lun 

de nous (?), la cyclohexanone avec l’aldéhyde acétique et l’ammoniaque peut 
former, en partant d’une molécule de cyclohexanone avec deux molécules 

d’aldéhyde acétique, deux produits de condensation de structure (1) et (LD), 

et deux autres produits de condensation de structure (IIT) et (IV), si lon part 

de deux molécules de cyclohexanone avecune molécule d’aldéhyde acétique. 


CH® 
CH? CH? 
CH2 TT CHE SRE 
CH | | —CH° ( . | | 
M Sos à TRE ARE 
CH? N CIE N 
(1) ACL) 
Bz-Tétrahydroquinaldine. Bz-Tétrahydrolépidine. 
CH2 CH? CH 
CH? FT. N cr CH? CH? 
AC Pi = CHE MT 
CH? | | 
CHE Es CP ! CHA? 
PVR PR Eire 
CH UN CH? N CH? 
(IIL) | (IV) 
Bz-Octohydrométhylphénanthridine. Bz-Octohydrométhylacridine. 


En concordance avec la seconde règle exposée dans le travail sus- 
mentionné (*), l'essai de condensation effectué dans un autoclave 
à 180°-200° a donné principalement les produits de l’«-condensation (1) 
et (LIT) (ce dernier a été obtenu comme produit principal). La formation des 
produits de la y-condensation ne fut point constatée pour le produit (IV); 
pour le produit (IT), on ne put isoler de la solution mère du picrate de la 
tétrahydroquinaldine qu’un peu de picrate, impur d’ailleurs (F 174°-177°). 


(*) Séance du 1 mai 1941. 
(?) ToniTOHIBABINE, Bull. Soc. Chim., 5° série, 6, 1939, p. 522. 
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Dans le même travail, nous avons émis l'opinion que, selon la seconde 
règle, il faut s'attendre à ce que, par condensation catalytique à tempé- 
rature plus élevée, les produits principaux de la réaction soient les produits 
de condensation +, (II) et (IV). 

Cette condensation est actuellement réalisée. Nous avons effectué la 
réaction à 370°-400° sur l’oxyde d'aluminium comme catalyseur, et, en 
plein accord avec les règles susmentionnées, nous avons constaté que, 
dans ces conditions, les produits de la y-condensation se forment en 
quantités prépondérantes, et que la proportion des produits à point 
d’ébullition plus bas est beaucoup plus grande que dans l'essai à 
l’autoclave. mn: 

Notamment, la Bz-tétrahydrolépidine, inconnue jusqu’à maintenant, se 
présente comme le produit principal de cette réaction. Elle put être 
facilement séparée de la Bz-tétrahydroquinaldine par précipitation frac- 
tionnée par l'acide picrique en solution acétonique. Son picrate pur 
F 180° est identique au picrate à F 194°-1797° susmentionné. 

Dans la fraction supérieure, nous n’avons pas pu constater la présence 
d’octohydro-méthyl-phénanthridine, laquelle, dans l'essai à l’autoclave, 
était le produit principal de la réaction. La précipitation fractionnée de 
cette fraction par l’acide picrique en solution éthérée nous a permis de 
séparer un nouveau picrate à F 167°-169° (après une cristallisation 
dans l’acétate d’éthyle), dont la base est de composition isomère à l’octo- 
hydro-méthyl-phénanthridine et n’est autre probablement que l’octohydro- 
méthylacridine. Son point d’ébullition correspond également à cette 
structure. Outre cela, cette fraction contient plusieurs bases dont les 
picrates se présentent comme une huile non cristallisable. 

Partie expérimentale. — Le mélange de 50% de cyclohexanone et de 50% de paral- 
déhyde a été introduit graduellement, pendant 6 heures, et simultanément avec un 
courant de NH° dans un tube en cuivre (rempli d'oxyde d'aluminium activé) chauffé 
‘à 370° (dans deux autres essais à 4oo°). 

Le produit de la réaction est composé de deux couches, La couche aqueuse, saturée 
d’ammoniaque, ne contient que des traces des bases organiques. Les bases de la couche 
buileuse ont été séparées des produits neutres par traitement à l’acide chlorhydrique. 
Ces bases, régénérées et distillées sous pression de 17"®, ont donné les fractions 
suivantes : 1° jusqu'à 100°, 3,3 (picolines et collidines); 2° de 1002-1509, 115,8; 
3° de 150°-200°, 78,8. 

La précipitation fractionnée par l'acide picrique de la fraction 2° a donné 114,4 de 
picrate de tétrahydrolépidine à l’état pur C''H'3N.C'H*(NO*)} OH (aiguilles plates 
de l'acétone), F 180°, et 14,6 de picrate de tétrahydroquinaldine (gros prismes ou 
petits prismes de l’acétone), F 1570. La tétrahydrolépidine, régénérée du picrate, 
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se présente comme un liquide à odeur forte et caractéristique, presque METAt ds 
l’eau, miscible à l’éther, à l'alcool et à l’acétone, Éb 123°,5 sous pression de 13"; 
d?% 1,0231, d' 1,0405, nh. 1,5466. Oxydée par la SoHo de KMnO', la ts 
a donné l'acide pyridine 1.2.3-carbonique (x-carbo-cinchoméronique) à F 25°. 
Le. chloroplatinate (C'H'3N)?.PtCI grandes aiguilles (de l’eau HR :F22200 
(décomp.). 

La tétrahydroquinaldine, Éb 104° sous pression de 12", di 1 Te d®, 1,0185, 
Ds 1,0970. 

La fraction 3° a donné 3£,2 de picrate d’ octohydro- 9-méthylacridine, prismes (de 
l'acétate d’éthyle), F 163-1699. La base est liquide, Éb 186°-188°, sous pression 
de 12", Le chloroplatinate (C'*H1®N }°. Pt CIS est en petites aiguilles, peu solubles : 
dans l’eau; chauffées à 200°, elles noircissent et se décomposent lentement. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Déshydratation du phényl-1-éthyl-2-propényl-2- 
glycol et déshalogénation argentique de son iodhydrine. Transposition 
semihydrobenzoïnique. Note de M. Yves Deux, présentée par M. Marc 
Tiffeneau. 


Nous avons montré (') que, dans l’isomérisation de l’oxyde de phényl- 
éthylpropényléthylène, l'oxygène époxydique se rompt dans les deux sens 
avec formation de phényléthylpropénylacétaldéhyde par transposition 
‘semihydrobenzoïnique (migration du phényle) et de phényl-4-heptène-2- 
one-5, par transposition semipinacolique (migration préférentielle du 
propényle). Comme suite à ce travail, nous avons étudié, d’une part, la 
déshydratation du glycol correspondant que nous avons obtenu en 
fixant H?0 sur l’'époxyde, d’autre part, la déshalogénation argentique de 
l’iodhydrine du même glycol obtenue en fixant l'acide hypoiodeux sur le 
phényl-1 éthyl-2 pentadiène-1.3. Dans les deux cas nous avons obtenu, 
comme dans l’isomérisation de l’époxyde correspondant, le phényléthylpro- 
pénylacétaldéhyde par transposition semihydrobenzoïnique; mais, tandis 
que dans le premier cas cet aldéhyde est le produit exclusif de la tee 
tation du glycol, dans le second cas cet aldéhyde est accompagné, comme 
dans l'isomérisation de l’époxyde, de la cétone linéaire isomère, la 
phényl-4-heptène-2-one-5, provenant de la même transposition semipina- 
colique. Il y a donc dans les deux cas passage par la même structure 


(1) Comptes rendus, 212, 1941, p. 305. 


pis 


"et 


1 ÊTES cr? + ‘ 4 
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intermédiaire (1) 
CSH5—CH—C(CH)CH—CH—CHS CH —CH—C(CH5) CH—CH—CH: 
5 % 


| (1) | (H) 

Toutefois, tandis que, dans l’isomérisation de l’époxyde, cette structure 
est accompagnée de la structure inverse (I[), par suite de la rupture de 
l'oxygène époxydique dans les deux sens, dans le présent cas, ces deux 
structures intermédiaires résultent de ce que dans l’action de l'acide 
hypoiodeux il y a eu fixation de l’iode à la fois sur le carbone secondaire 
et sur le carbone tertiaire avec formation des deux iodhydrines isomères 


CSH5—CHOH—CI(C'H5) CH=CH—CH3 CH —CHI—C(OH) (CH) CH—CH—CH: 


(III) (IV) 


La première de ces iodhydrines (III) donne par déshalogénation le 
phényléthylpropénylacétaldéhyde (transposition semihydrobenzoïnique) 
alors que la seconde (IV) conduit, dans les mêmes conditions, mais par 
transposition semipinacolique, à la phényl-4-heptène-2-one-5. Cette 
fixation de I et de OH dans les deux sens montre que les capacités affi- 
nitaires du radical phényle, d’une part, et des radicaux éthyle et pro- 
pényle, d’autre part, sont sensiblement équivalentes. 

Cette valeur sensiblement égale des capacités affinitaires ne semble pas 
se confirmer dans le cas de la déshydratation du phényléthylpropényl- 
glycol; mais c’est là un fait déjà observé avec divers autres glycols (?}, 
aussi estimons-nous que, dans l'évaluation des capacités affinitaires des 
divers radicaux, l’isomérisation des époxydes est une réaction plus sensible 
que la déshydratation des glycols. 

I. Déshydratation du phényléthylpropénylglycol (phényl-r-éthyl-2-pro- 
pène-3-diol-1-2). — Ce glycol (F 103°; paradinitrobenzoate F 148°), 
a été obtenu en chauffant l'époxyde correspondant avec six fois son poids 
d’eau faiblement acidulée. Sa déshydratation effectuée soit par simple 
distillation dans le vide, soit par chauffage avec l'acide sulfurique au 
cinquième, fournit un produit unique, le phényléthylpropénylacétaldéhyde 
(Éb,, 120°; n$° 1,568; semicarbazone F 125°; oxime F 93%). Celui-ci 
avait déjà été obtenu dans l’isomérisation de l’époxyde, mais mélangé de 


(2) M. Tirreneau et Jeanne Lévy, Bull. Soc. Soc. Chim., k9, 1931, p. 1633. 
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la cétone isomère et il n'avait pu être isolé à l’état pur. Son hydrogénation 
ménagée sur le nickel de Raney fournit l’aldéhyde saturé correspondant 
(semicarbazone F 183°) que l’oxydation argentique transforme en acide 
phényléthylpropylacétique déjà obtenu précédemment (F 125°, anilide 
F 98°). Aïnsi la déshydratation du phényléthylpropénylglycol s'effectue 
par élimination exclusive de l’hydroxyle tertiaire, suivie d’une migration 
phénylique, c’est-à-dire par transposition semihydrobenzoïnique. 

Il: Déshalogénation des deux iodhydrines du phényl-1-éthyl-2-propényl- 
glycol. — Ces iodhydrines (IL) et ([V)se forment simultanément lorsqu'on, 


fixe IOH par action de l’iode en présence d'oxyde jaune de mercure, sur le 


phényléthylpentadiène-r1.3 (Éb,, 128-130°; nj° 1,570) obtenu lui-même 
par déshydratation sulfurique du phényl-r-éthyl-2-pentène-r-ol-5. Cette 
fixation a lieu exclusivement sur la double liaison en 1 et elle se produit 


dans les deux sens possibles, c’est-à-dire avec formation des deux iodhy-: 


drines (III) et (IV), qui se comportent différemment dans la déshalogé- 
nation argentique. Pour réaliser celle-ci, on agite la solution éthérée des 
deux iodhydrines avec une solution aqueuse concentrée d’azotate d'argent. 


On décante et lave la solution éthérée, on distille l’éther et l’on soumet le 


résidu à l'entraînement à la vapeur d’eau. Le produit entraîné réduit Ag OH 
ammoniacal, mais c’est un mélange dont la semicarbazone brute fond 
de 150 à 170° et n’est pas purifiable par cristallisation fractionnée. Par 
hydrogénation catalytique sur le nickel de Raney, puis par oxydation 
argentique, on peut isoler, d’une part, l’acide phényléthylpropylacé- 
tique (F 127°, anilide F 98°) et, de l’autre, la phényl-4-heptanone-3 
(semicarbazone F 109-110°). On peut donc conclure que la déshalogé- 
nation ci-dessus a fourni le phényléthylpropénylacétaldéhyde par 
déshalogénation de l’iodhydrine (III) (transposition semihydrobenzoi- 


nique avec, migration du phényle) et la phényl-4-heptène-2-one-4 par 


déshalogénation de l’iodhydrine (IV) (transposition semipinacolique et 
migration du propényle de préférence à l’éthyle). 


MINÉRALOGIE. — Étude du dégagement d'hydrogène associé au départ 
de l'eau de constitution des chlorites ferromagnésiennes. Note 
de MM. Jean Onrcez et Pau Renaun. 


Sous l’action de la chaleur, les chlorites perdent leur eau de consti- 
tution à deux températures distinctes voisines de doo° et de 700°. Dans 
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l'intervalle, la vitesse de dégagement est à peine appréciable. D’autre part, 
dans le cas des chlorites ferromagnésiennes, l'analyse thermique diffé- 
rentielle, effectuée dans le vide, met en évidence, aù moment du déga- 
gement à 700°, un phénomène exothermique, vraisemblablement dû à 
_ l’action de l’eau, au moment de son brusque départ, sur le fer bivalent 
du minéral (!). Dans cette hypothèse, envisagée déjà autrefois par 
M. W. Travers (?), puis par R. T. Chamberlin (*), le dégagement d’eau 
serait accompagné d’un dégagement d'hydrogène, conformément à 
_l’équation 3FeO + H?0 = Fe*O‘+H?. Pour vérifier cette hypothèse, 
nous avons cherché à mettre en évidence la présence de l'hydrogène dans 


Pressions en w demercure 


Temps en heures 


les gaz dégagés par deux chlorites dont les teneurs en ions ferreux 
sont très différentes. L'une, la ripidolite d’Androta (Madagascar), 
contient 18,73 % d'oxyde qe l’autre, la chlorite blanche de Saint- 
Colomban-des-Villards (Savoie), en contient 1,24 %. 

- Mode opératoire. — Le minéral est chauflé dans un tube de silice rodé à 
_un capuchon de verre pyrex. L'eau dégagée est congelée dans un tube en U 
refroidi par de la glace carbonique. Une double jauge de Mac Leod, à 
phtalate de butyle, permet d'apprécier des pressions variant de 107 à 3o"" 
de mercure. La tenue du vide a été vérifiée en déterminant les courbes 
représentant l'accroissement de la pression en fonction du temps. Nous 
avons opéré à froid d’abord, puis aux différentes températures auxquelles 
nous devions porter le tube de silice au cours de l'opération, enfin à 


) J. Orcer, Bull. Soc. franc. Min., 50, 1927, p. 182; 52, 1929, p. 194. 
) Proceed. of the Roy. Soc. of London, 6%, 1899, p. 130-142. 
) The Gases in Rocks (Carnegie Inst. of Washington, Pub. n° 106, 1908, p. 41). 
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une température supérieure. Nous avons construit ensuite la courbe 
donnant, en fonction du temps, la pression fournie par le minéral, chauffé 
à des températures déterminées. Les gaz émis ont été caractérisés par une 
analyse spectrale qualitative. | 
Résultats. — Le minéral, finement pulvérisé pour supprimer les irrégu- 
larités des courbes, a été maintenu 15 heures à 45o°, afin d’éliminer les gaz 
absorbés par les surfaces des grains. La température est ensuite élevée 
rapidement à 540°, l'appareil étant vidé et clos. Entre le premier départ 
d’eau et le second, on fait le vide et l’on maintient 12 heures à 5oo°. Une 
pression de 35" s'établit. Pour le second départ, la température a été élevée 
en deux fois, d’abord de 50o° à 720°, puis de 720° à 775°. Les courbes 
obtenues et les spectres observés montrent que la ripidolite fournit un 
dégagement d'hydrogène bien plus considérable que la chlorite blanche. 
Dans ce dernier cas, le dégagement gazeux, beaucoup plus lent et plus 
faible, fait monter lentement la pression pour laquelle nous n’avons pas 
constaté de maximum. Ce résultat confirme l'hypothèse rappelée au début. 
Nous donnons seulement ci-contre les courbes relatives à la ripidolite. 
Conclusion. — Le dégagement d'hydrogène que l’on constate confirme 
l'hypothèse que l’eau est réduite par le fer bivalent au moment de son 
départ. La réabsorption, par la poudre de ripidolite, des gaz émis s’inter- 
prête par l'existence d’un équilibre entre l’eau, l'hydrogène, le fer ferreux 
et le fer oxydé. En présence de la grande quantité d’eau dégagée, une assez 
grande concentration en hydrogène apparaît. Lorsque l'émission d’eau a 
diminué, l'hydrogène réduit le fer et redonne de l’eau que la carboglace 
absorbe. Le déplacement de l'équilibre par l’absorption de l’eau conduit à 
la réabsorption de l'hydrogène dégagé pendant le départ de l’eau. Le 
dégagement de l'hydrogène susceptible de confirmer l'hypothèse de la 
réduction de l’eau se manifeste au premier, comme au second départ. Or 
les courbes d'analyse thermique ne mettent en évidence ce phénomène 
qu’au second départ. Une interprétation raisonnable de cette divergence 
s'obtient en comparant la vitesse des dégagements dans les courbes de 
pression et d'analyse thermique. Le crochet exothermique peut être dix fois 
plus faible au premier départ, et est ainsi invisible. 
Enfin les mécanismes des deux départs sont nettement différents, 
puisqu’au premier départ la structure semble conservée dans ses grandes 
lignes, comme dans les chlorites pauvres en fer ferreux (*}, tandis qu’au 


(*) J. Orcez et S. Caiière, Comptes rendus, 207, 1938, p. 780. 
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second départ, elle est détruite pour donner naïssance à d’autres minéraux. 
Comme la réduction précède le départ de l’eau, la structure du cristal doit 
jouer un rôle important sur le comportement du phénomène. 

Quoi qu’il en soit, les réactions chimiques, analogues à celles du premier 
départ, qui ont lieu sans que l'édifice cristallin soit modifié, sont particu- 
Hérement intéressantes au point de vue cinétique. Les difficultés relatives 

à l'établissement des contacts entre gaz et solides (), et dont les consé- 
quences ont une si grande influence, sont automatiquement éliminées. On 
peut ainsi espérer rencontrer des phénomènes plus simples et plus repro- 
ductibles. 


GÉOLOGIE. — Relations entre l'axe transversal des rebroussements tecto- 
niques champenois et la géologie profonde. Note de M. Pauz Jonor, 
transmise par M. Lucien Cayeux. 


IL existe au sud de Reims une ligne axée, de direction grossièrement 
subméridienne, jalonnée par les rebroussements des ondulations tecto- 
_ niques (‘). Cet axe transversal a pu se former à la limite de la zone 
effondrée du Bassin de Paris et d’un ensemble de roches massives 
profondes, rassemblées en un dôme allongé. 

D'autre part, la présence sous la Champagne d’un dôme en profondeur 
est également mise en évidence par les études récentes de la Géologie 
profonde de la France, basée sur l'examen des anomalies du réseau 
magnétique terrestre. Il est intéressant de comparer à cet égard avec la 
carte des anomalies de la pesanteur les cartes du réseau magnétique de 
la France rapportées au 1* janvier 1924 comprenant les anomalies 
de la déclinaison, de l’inclinaison, de la composante verticale, de la 
composante horizontale. Tous ces documents fournissent des rensei- 
gnements précieux sur les anomalies de la Champagne dont les emplace- 
ments concordent à une approximation de quelques kilomètres près; sans 
doute, comme me l’a fait remarquer très justement M. L. Eblé, parce 
que les points d'observations, utilisés pour la confection de ces cartes, sont 
très lâches. 1e 

De leur côté, les travaux de M.J. Jung (?) laissent entrevoir les grandes 


(5) G. Cosreanu et P. Renaun, Comptes rendus, 208, 1939, p. 1014. 


(:) Pau Jonor, Comptes rendus, 212, 1941, p. 865. 
(*) Ann. Inst. Phys. du Globe, 11, 1933, p. 119-166, 3 cartes. 


C. R, 1941, re Semestre. (T. 212, N° 21.) , 63 
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lignes de l'infrastructure de la France; ils font connaître, entre autres, que 
les causes qui déterminent les anomalies magnétiques dans le Bassin 
Parisien, doivent être recherchées au-dessous de la couverture secondaire : 
leurs origines seraient antérieures au cycle alpin; elles se trouveraient 
plutôt en rapport avec les « accidents tectoniques du bâti hercynien sous- 
jacent ». 

De même que les ondulations hercyniennes sont considérées, d’après 
l'opinion généralement admise, comme pouvant se raccorder sous le Bassin 
de Paris, par des arcs réguliers qui prolongent les plis des massifs hercy- 
niens de l'Est et de l'Ouest de la France, de même les anomalies régionales 
magnétiques positives mettent en évidence 2 lignes de crêtes magnétiques 
qui « s’emboitent dans les arcs de Belgique et dessinent le V hercynien 
jusqu’au centre de la France » : 1° La ligne de crête la plus importante, 
« continue » et « remarquable », vient de la Souabe; elle franchit le Fossé 
Rhénan et la Trouée de Belfort, longe le Jura jusqu’au Sud de Lons- 
le-Saunier; puis elle oblique vers Mäcon, d'où d’Est en Ouest, elle traverse 
le Forez, la Limagne jusqu’à Gannat, et se perd dans le Limousin. Mais, à 
hauteur de (rannat, cette crête se trouve relayée par la branche montante 
du V hercynien, qui n’est autre que l’anomalie de Moureaux, dite anomalie 
de Paris, repérée entre Vailly (Cher) et la Seine-Inférieure. 

2° A l'intérieur de cette première crête d'anomalies magnétiques, la 
seconde ligne de crête plus discontinue, qui passe par « Wurtzbourg- 
Sarrebourg-Lunéville, et dont on trouve des rappels jusque dans le 
Boulonnais, ne montre aucun fait très net ». Cependant M. J. Jung figure 
(loc. cit., carte PI. [, à comparer avec les PI. IT et II) à l'Est de Montmirail, 
un secteur de cette seconde crête magnétique, isolé et à direction submé- 
ridienne légèrement arqué vers le NNW dans sa partie septentrionale. Il 
ne semble pas y avoir superposition rigoureuse entre la ligne de rebrous- 
sements tectoniques champenois avec ce lambeau de la crête magnétique, 
mais comme la direction générale et l'allure particulière de ces deux 
accidents concordent, et que le décalage de l'un par rapport à l’autre 
paraît peu important, on ne peut échapper à l’idée qu’une certaine rela- 
tion se manifeste entre eux : ainsi, il doit vraisemblablement exister en 
profondeur, sinon une concordance absolue, du moins un parallélisme 
approché entre la crête du lambeau magnétique, dessiné par M.J. Jung, et 
le dôme allongé que je suppose érigé à la limite de la fosse de subsidence 
du Bassin de Paris. 

Ce mutuel appui a, pour moi, l'avantage de confirmer l'existence de 
l'axe transversal dans cette région. 
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Dans ces conditions, on est autorisé à reprendre les conclusions de 
M. J. P. Rothé (*) : 1° « Ces lignes de rebroussements n’expliquent pas 
l’anomalie magnétique, mais elles se modèlent elles-mêmes sur les rides 
profondes de la croûte, rides que les crêtes magnétiques nous signalent et 
que les séismes nous situent. » Malheureusement on possède peu de 
renseignements séismiques (*) sur la petite région champenoise envisagée 
[secousses de 1356, 1580, 1680 (non 1682), 1919 et 1756]; aucun 
épicentre n’y a été signalé, ce qui confirme l'importance relative des 
rebroussements des plis posthumes. 2° Quant aux variations des anomalies 
magnétiques. qui sont dues au plissement de la couverture secondaire, elles 
sont relativement faibles. 3° Les causes de ces anomalies doivent être 
recherchées, au-dessous de cette couverture, « à une dizaine de kilomètres, 
celles de leurs déformations à une profondeur plus grande ». 


GÉOLOGIE. — Les phases orogéniques du Rif, comparées à celles 


des chaïnes atlasiques. Note (') de M. Pauc Farcor, présentée par 
M. Charles Jacob. 


Totalement différent, au moins dans son aspect de surface, des chaines 
atlasiques, le Rif se présente comme une virgation poussée au Sud. 
Chacune de ses zones concentriques chevauche la marge interne de la 
suivante. À l'extérieur, les charriages butent, dans l'Est, contre les 
avancées du bâti atlasique, tandis que, dans le centre, ils viennent mourir 
sur le glacis que forment ces mêmes avancées. 

Du Trias au Tertiaire, l’orogénie du Rif est amorcée, sans doute par 
des jeux de tréfond, à coup sûr par quatre zones subsidentes concentriques 
d’inégale durée. Elle se complète ensuite par des déplacements tangentiels 
superficiels, commençant dès après le Chattien dans l’intérieur de l’arc, 
mais de plus en plus récents vers l’extérieur : les derniers mouvements 
affectent le Plio-quaternaire du Saïs. | 

Avec les phases orogéniques précédemment analysées dans les trois 
Atlas, le tableau ci-après tente de coordonner celles qui marquent l’évolu- 


tion du Rif. 


(*) Ann. Inst. Phys. du Globe, 15, 1937, p. 1-11r. 
(#) Pau Lemoine, B. S. G. F., 4° série, 11, 1911 (1912), p. 341-412. 


(€) Séance du 12 mai 1941. 
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PALÉOBOTANIQUE. — Observations au sujet d'une Note de M. E. Boureau sur 
les dispositions vasculaires excentriques et pseudo-excentriques. Note de 
M. Pau BerrranD, présentée par M. Louis Blaringhem. 


Je dois signaler que la figure 10, planche VII, du Mémoire original 
d'Unger (1856), d'après laquelle est exécuté le schéma 5a de 
M. E. Boureau (‘}), est un simple croquis fait au crayon par Unger 
d’après un échantillon scié et poli. J’ai cru devoir retenir cet échantillon 
au nombre des types du Clepsydropsis antiqua. Par ailleurs tous les 
Clepsydropsis examinés en lames minces (C. antiqua, C. excelsa, C. elongaia, 
C. exigua, P. Bertrand, 1935 et C. krgisica, B. Sahni, 1930) ont des fais- 
ceaux tubulaires toujours fermés, comme le montrent toutes les figures 
publiées par Sahni et par moi-même. De plus leurs pétioles primaires et 
secondaires renferment un seul faisceau tubulaire médian (Bertrand, 
1935, pl. 23, Jig. 46), à symétrie bilatérale, comparable à la trace foliaire 
de Thamnopteris. Cette forme, nous le répétons, est dérivée directement de 
la stèle diploxylée de Rhynia major, qui n’est pas encore une vraie soléno- 
stèle, mais qui représente une étape intermédiaire entre la microstèle de 
Rhynia Gwyne-Vaughant et les faisceaux tubulaires des Cladoxylon et des 
Clepsy dropsis. 

jote. — Contrairement à ce que j'avais cru, les Cladoxylon sont des 
Fougères distinctes des Clepsydropsis ; elles n’ont pas de phyllophores. Les 
Clepsydropsis se rangent avec les Ankyropteris et les Asterochlæna dans la 
famille des Clepsydracées, à côté des Astéroptéridées et des Zygoptéridées 
(Ordre des Phyllophorales). 

Les Filicales primitives comprennent actuellement trois ordres : Clado- 
xylales, Phyllophorales et Inversicaténales. Ces dernières englobent les 
quatre genres : Botryopteris, Grammatopteris, Anachoropteris et Tubicaulis 
(P. Corsin, 1937). C'est le faisceau pétiolaire des Clepsydropsis qui 
ressemble le plus à ceux des Osmondacées, des Gleichéniacées et des 
Hyménophyllacées; mais c’est le Botryopteris antiqua Renault, qui est le 
plus voisin de la souche commune d’où sont sorties les Osmondacées et 
toutes les autres Fougères. 

Le faisceau pétiolaire de Botryopteris et celui de Clepsydropsis sont repré- 
sentés tous deux dans les parties distales de la fronde de l’'Osmonde. Le 


(:) Comptes rendus, 212, 1941, p. 767. 


sé it bouts lits neué: 
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premier est le faisceau nervuraire à structure épiarche ou divergeant 
(Bertrand et Cornaille, 1902, fig. 14); le second est représenté par le tube 
vasculaire destiné à un pétiole tertiaire ou à une foliole (1bid., fig. 12). Le 
divergeant nervuraire lui-même est dérivé soit d’un petit tube ouvert sur 
son bord supérieur et transformé en gouttière, soit d’un petit faisceau à 
structure centrique par suppression de toute la partie centripète du bois et 


par réduction de la partie tangentielle. 


Rien n’est donc plus facile que de faire l'anatomie et l’ontogénie com- 
parées de toutes les Fougères : il suffit d'étudier des sections transversales 
pratiquées dans la trace foliaire et dans les extrémités de la fronde. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Repos apparent et repos réel des graines et semences. 
Note (') de M. Maurice Nimous. 


On sait que certaines graines ou semences, fraîchement récoltées et 
convenablement desséchées, ne germent pas même si on les place dans des 
conditions favorables; ainsi les semences de‘nombreuses Rosacées. Après 
la maturation du fruit, on admet généralement que la maturation interne 
de ces semences exige un repos de plusieurs mois, voire de une ou même 
plusieurs années. 

Beaucoup d’autres graines et semences, d’ailleurs perméables, fraîche- 
ment récoltées et desséchées, manifestent la même inertie pendant des 
temps variables. Ainsi chez Matricaria inodora la germination débute au 
bout de 4-5 jours après la mise sur coton humide à {— 20° avec des taux 
de 11 % au 5° jour, 35 % au 17°, 49 % au 30°, 82 % au 42°, 94 % au 60°. 
J'ai observé le même étalement chez Rumex obtusi folius où la germination 
débute 15 jours après la mise sur coton et s’arrête un mois plus tard avec 
un taux de 40 % environ. 

En réalité il semble bien, comme le montrent les trois séries d’expé- 
riences suivantes portant sur des graines sans albumen, que ce repos, 
exigé par certaines graines, soit purement apparent et qu'il résulte 
uniquement d’inhibitions mécaniques dues aux diverses enveloppes qui 
entourent l’embryon. 

1° Il est souvent facile d'extraire l'embryon des semences à noyau et des 
pépins tirés des fruits mûrs ou d’enlever les téguments de la graine. Les 


(1) Séance du 19-mai 1941. 
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embryons nus ainsi obtenus et non desséchés sont mis sur le coton humide 
à 4— 20°, Dans ces conditions, avec les embryons de Prrus malus, Pirus 
communis, Sorbus domestica, Cydonia vulgaris, j'ai obtenu d’excellentes 
germinations très condensées. Elles débutent au troisième Jour et s’achèvent 
3-5 jours plus tard avec des pourcentages élevés (90-98 % ). Les embryons 
nus des fruits à noyau (divers Prunus) m'ont donné des résultats aussi 
satisfaisants dans les mêmes conditions, mais la germination commence un 
peu plus tard, après 4 à 6 jours. J’ai aussi réussi à dépouiller de leurs 
enveloppes des embryons de Geum urbanum dont la germination à 1— 20°, 
qui débute au bout de 6 jours, confirme les résultats précédents. Chez 
Lappa major et chez Cirsium eriophorum, les embryons nus germent au 
bout de 2 jours: 

Cette méthode ne peut, en général, êlre employée avec les petites 
graines. 

2° Une deuxième méthode consiste à libérer partiellement l'embryon en 
coupant les téguments à l'extrémité radiculaire. Mais parfois la radicule 
est lésée par l’incision. Toutefois, la germination de la graine ainsi coupée 
reste possible, car la tigelle libérée grandit et développe des racines, sauf 
naturellement si la lésion a été trop large. J’ai employé cette méthode avec 
de bons résultats avec Thlaspi arvense, Lappa major, Onopordon acanthium, 
Bidens tripartita, Eupatorium cannabium, Mentha aquatica, Lycopus 
vulgaris, Rumex obtusifolius. Les graines ou semences ainsi sectionnées à 
leur extrémité radiculaire, mises sur du coton humide à {— 20°, m'ont 
donné des germinations rapides avec des taux relativement élevés (70-90 % ). 

3° J’ai mis enfin au point une troisième méthode qui détermine sou- 
vent, en annihilant la résistance des enveloppes, une rupture rapide du 
repos des graines et semences et qui est applicable quelles que soient leurs 
dimensions. | 

Les graines ou semences, rebelles à la germination, sont traitées par 
l’acide sulfurique concentré à 66° Baumé pendant un temps optimum qui 
doit être recherché pour chaque espèce. Ce temps est de 2 minutes chez 
Thlaspi arvense et Eupatorium cannabium, de 15 minutes chez Lappa major, 
Rumex obtusifolius et Matricaria inodora, de 30 minutes chez Reseda lutea 
‘et Onopordon acanthuum. Les graines ou semences sont ensuite abondam- 
ment lavées et immergées dans une eau calcaire qui élimine les dernières 
traces d’acide, puis elles sont mises à germer dans les conditions habi- 
tuelles (41— 20°). 

Les semences de Matricaria inodora et Reseda lutea ainsi traitées germent 
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après deux jours et la germination est terminée au 5° jour avec un taux 
de 95-98 %. 

Cette méthode donne d’excellents résultats avec les graines ou semences 
à enveloppes externes résistantes. Quand, comme chez Bidens tripartita, 
inhibition est le fait du tégument le plus interne, les résultats sont incer- 
tains, car la destruction de Ja membrane est ue accompagnée de la 


pénétration de l’acide au contact de l’ embryon qu'il tue. 


Les plantules issues des germinations provoquées par ces divers Re 
sont absolument normales. 
Il résulte de ces expériences que le long repos des graines et semences 


est purement apparent, au moins dans beaucoup d’espèces. Il est provoqué 


par la résistance des enveloppes et cesse lorsque celle-ci est brisée, d’une 
manière ou d’une autre. Si l’on supprime artificiellement cette résistance 
la germination, qui se manifestait fréquemment capricieuse chez les plantes 
d’une même famille, devient au contraire très régulière. Ainsi, chez les 
Rosacées, elle débute au bout de trois à six jours à 4 — 20°. Ce temps 
constitue le repos réel de ces semences. | 

Dans la nature les semences et graines enfouies à l’automne dans le sol 
sont attaquées par les moisissures et bactéries, qui progressivement 
désagrègent les enveloppes. Si la désintégration est totale au printemps 
suivant, les embryons germent dans la même période. Si elle n’est pas 
Fchéyés. la germination peut s’échelonner sur ‘un temps plus ou moins 
long. | 
De toute façon le repos apparent correspond au temps de désintégration 
des enveloppes. 


PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — /nfluence des conditions RUES sur l’optimum 
thermique des fonctions physiologiques. Note de M" Eupoxie Bacuraca 
et M. Noëz Guicor, présentée par M. Marc Tiffeneau. 


Pour tout processus biologique complexe ou pour le fonctionnement 
d’un organe isolé, considérer la température optimum comme une caracté- 
ristique immuable est une tendance qui ne saurait actuellement se justifier. 
Sans doute pour un enzyme purifié agissant #n vitro en milieu relativement 


_ homogène, il est possible que l’optimum thermique puisse dans une certaine 


mesure être caractéristique (!}); mais ceci ne saurait être généralisé et l'on 


(*) Firoman, J. Ann. de Physiol., 14, 1938, p. 66-95. 
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sait aujourd'hui, notamment après les recherches de Crozier ét ses collabo- 
rateurs (?) et les discussions qui en ont résulté (*), combien est complexe 
la variation de vitesse d’un processus biologique en fonction de la tempéra- 
ture et à quel point la valeur même de l’optimum thermique est contingente. 
Chez diverses races de bactéries lactiques et chez Saccharomyces cererisiæ, 
il a été antérieurement montré (*) que la température optimum de multi- 
plication se déplace suivant la composition ionique du milieu de culture. 

Ce même problème vient d’être repris par nous sur un organe isolé, le 
ventricule de l’Escargot, dont Cardot et ses collaborateurs (°) ont montré 
la large tolérance vis-à-vis de la composition ionique du milieu de perfu- 
sion. Nous indiquons brièvement ici les premiers résultats. 

En milieu équilibré, préparé en mélangeant quatre solutions isotoniques 
de chlorures (A —0,55) dans les proportions suivantes : CINa, 10 volumes; 
CIK, 1 volume; Cl?Ca, 2 volumes et ClMg, 2 volumes, l’optimum 
thermique pour le rythme ventriculaire est voisin de 36° et la température 
d'arrêt de 45°. Mais l'organe est capable de fonctionner aussi, à partir 
d’une température voisine de o°, sur un régime régulier, dans des solutions 
isotoniques ne renfermant qu'un seul des chlorures de Na, Ca et Mg. 
Agissant séparément, chacun de ceux-ci donne, pour la fréquence des 
pulsations, des optima thermiques-bien définis qui peuvent servir à estimer 
la part qui revient à chaque cation dans la détermination de l’optimum de 
fonctionnement dans l’hémolymphe ou dans une solution convenablement 
équilibrée comprenant Na+, Ca*++, Mg*+ à côté du cation K+. Avec les 
deux premiers cations, la valeur déterminée pour l’optimum est moindre 
qu’en milieu équilibré : voisine de 33° avec Na* et de 31° avec Ca**; la 
température d’arrêt n’est pas modifiée et reste sensiblement égale à celle 


(2) W.-J. CROZIER, J. of Gen. Physiol., 1, 1924-25, p. 123; 9, 1926, p. 525 et 531; 
W.-J. Crozier et H. Fepgriéni, Proc. Ac. Sc. U. S. A., 11, 1925, p. 80; W.-J. CROZIER 
et T.-B. Srier, J. of Gen. Physiol.. 1, 1925, p. 70b: 9, 1926, p.547; M0; °r927, 
p. 479 et 5or. } : 

(*) HeizBrunNN, Science, 62, 5925, p. 268; J. Becenranex, Protoplasma, 3, 1928; 
P- 317. | 

(*) E. Bacurac et H. Carnot, C. R. Soc. Biol., 95, 1926, p. 962; E. BacaracH 
et JEaxxe Rocue, Comptes rendus, 194, 1932, p. 1023; Ann. de Physiol., 8, 1932, 
p+ 399; J/. Physiol. et Path. gén., 31, 1933, p, 1049; E. BacHraca et N. GuirLor, 
C. R. Soc. Biol., 132, 1939, p. 563. : 

(5) H. Carpor et A. Joue, Arch. int. Pharm. et Thér., 38, 1930, p. 122; 
À. ARvANITAKI et H. Carnot, Ann. Physiol., 12, 1936, p. 909. 
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trouvée en milieu équilibré. En solution isotonique de ClMg, l’optimum 
s’abaisse à 21° et la température d’arrêt à 33°. Dans ces trois solutions 
isotoniques, l’optimum est donc toujours au-dessous de celui trouvé en 
milieu équilibré. Il en est encore de même dans des solutions contenant à 
la fois Na et Ca, Na et Mg ou Na, Ca et Mg. 

Il apparaît donc que c’est l’adjonction de potassium qui doit élever à 36° 
la valeur de l’optimum. Mais CIK ne peut constituer à lui seul une solution 
compatible avec le maintient de l’activité ventriculaire. [l faut donc nous 
borner à étudier l'influence de l’adjonction de doses non toxiques de ce sel 
à l’une ou l’autre des solutions isotoniques précédentes. Quand ilest ajouté 
à ClMg, de façon à réaliser un rapport nombre d'ions Mg/K variant 
de 15 à 7, l'optimum thermique conserve la basse valeur qu'il avait 
pour Mg/K = æ; mais la marge possible du fonctionnement rythmique 

se réduit par abaïissement de la température d’arrèêt et, pour les fortes 

. doses de K*, par élévation de la température à laquelle l’automatisme 
peut se manifester. Finalement il arrive ainsi que, pour la valeur Mg/K — 6, 
l'organe ne présente plus qu'une étroite marge de fonctionnement possible 
entre 26° et 27°. 

Ajouté à ClCa, K* est mieux toléré, puisque, même pour la valeur 
Ca/K = 5, la marge de fonctionnement s'étend d’une limite inférieure 
située au-dessous de 15° à une température d'arrêt égale à 43°. Mais 
l’adjonction de CIK fait passer la valeur de l’optimum de 31° à 21°. 

Ce n’est donc pas par ses effets antagonistes vis-à-vis des cations alcalino- 
terreux que K* fixe l’optimum thermique à la valeur constatée en milieu 
équilibré. Mais son effet est tout autre quand ilagit en antagoniste de Na. 

D'une série d’expériences faites comme les précédentes sur le ventricule 
d’Helix aspersa MüLi. var. major, se dégagent des conclusions très nettes. 
Dès que CIK est ajouté à la solution isotonique de CINa l’optimum ther- 
mique s'élève et dépasse même alors largement, en l'absence de Ca** 
et Mg**, la valeur observée en milieu équilibré. La zone du fonctionnement 
automatique possible se restreint aussi, essentiellement par forte élévation 
graduelle de la température limite inférieure. Les moyennes suivantes 


illustrent ce qui précède. 
Température 


s 


Rapport Na/K. 3 limite inférieure. ns Uni tite. 
L 0 
SHREK voisine; de o*. - 312% 45 
I PT ONE PERS 24 2 33,7 7,4 45 
Ts de CAT ANT 3397 ho 42,7 
DANS ie Front 38,7 41,7 45 
CEA EN CD VIT TE 41,9 42,7 
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Ajoutons que, dans nombre de ces expériences, où le ventricule est 
soumis à l’action simultanée de deux cations (en solution non parfaitement 
équilibrée par conséquent), la courbe obtenue en portant la fréquence en 
ordonnées et la température en abscisses, se montre visiblement constituée 
par deux ou plusieurs arcs de courbe se raccordant de façon anguleuse. 
Ainsi se trouvent mises en relief des températures critiques, et dans certains 
cas, il est possible de définir des optima secondaires. Ces faits, qui seront 
exposés en Aétail ailleurs et devront être discutés, indiquent que la méthode 
qui consiste à étudier l'influence de la température dans des milieux de 
composition ionique variée pourra utilement être mise à profit pour 
analyser un phénomène physiologique complexe et tenter d’atteindre 
certains processus élémentaires qui sont à sa base. Pour le moment nous 
retiendrons que la marge des températures compatibles avec le fonctionne- 
ment automatique du myocarde et la valeur de la température optimum 
sont sous l'étroite dépendance de l'équilibre entre cations alcalins et 
alcalinoterreux. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Toxicité de la pourpre en rapport avec 
la présence des substances à action stëmulante sur le muscle de Sangsue. 
Note (‘) de M. Anrone Jucuen et M'° Amépée Boxer, présentée 
par M. Marc Tiffeneau. 


Parmi les diverses hypothèses émises quant à l’un des rôles éventuels de 
la glande à pourpre, celle de R. Dubois (?) attribuant à cet organe une 
fonction de glande à venin nous semble la moins contestable. Dans un 
travail publié ailleurs (*}, nous avons systématiquement étudié la toxicité 
de la glande de Murex trunculus et nous avons constaté que la réceptivité à 
l’action toxique de l'extrait de cette glande est particulièrement marquée 
chez les Poissons, les Crustacés et les Batraciens. Nous nous sommes alors 
demandé si une relation de cause à effet pouvait exister entre ces propriétés 
et la présence, dans cet extrait, de substances actives sur le muscle dorsal 
de Sangsue que l’un de nous, avec D. Vincent (*) a mis récemment en 


Séance du 12 mai 1941. 

Arch. zool. exper., 5° série, 11, 1909, p. 471-090, 
C. R. Soc. Biol. (sous presse). 

C. R. Soc. Biol., 127, 1938, p. 1506. 
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RS Les Dierrelions rapportées dans cette Note nous permettent de 
répondre par l’affirmative. Considérons d’abord l'extrait total de la glande 
à pourpre de Murex trunculus, préparé avec du liquide de Ringer normal 
sans ésérine. On peut, par centrifugations successives le séparer en deux 
phases : une phase colorée et une phase incolore ou à peine teintée en 
jaune violacé. Le culot coloré, lavé à plusieurs reprises, est ramené à sa 
dilution initiale à l’aide de la solution de Ringer. Puis, chez les Poissons, 
qui se sont révélé le groupe le plus sensible à l’action de l'extrait total, on 
étudie séparément la toxicité de chaque phase. 

Les effets de la première (colorée) ne sont en rien comparables à ceux 
de l’extrait total. Les animaux ayant reçu en injection la phase colorée 
restent d'apparence normale pendant plusieurs heures, après quoi la mort 
survient. Cette toxicité, due peut-être au noyau indol, apparaît extré- 
mement faible si on la compare à celle de l'extrait total qui tue l’animal 
en quelques minutes. Quant à la phase incolore, son action est identique 
_ à celle de l’extrait total dont elle a d’ailleurs conservé l’odeur infecte 
caractéristique : mêmes symptômes d'intoxication dans le même court 
délai précédant la mort. 

Or, si l’on applique successivement chaque phase sur le muscle dorsal 
de Sangsue, la phase colorée n’amène aucune réaction, tandis que la phase 
incolore provoque une contraction très forte, dont l'intensité est égale à 
celle de l’extrait total. C’est là déjà une indication sur la nature des 
composants auxquels on peut attribuer la toxicité de la pourpre. 

Mais il y a plus; si l’on répète les expériences précédentes avec l’extrait 
de glande à pourpre de l’espèce voisine, Murex brandaris, on peut faire les 
deux constatations suivantes : 

1° Cet extrait n’est pas toxique chez les Poissons de mer ou l’est net- 
tement moins que l'extrait de Murex trunculus chez les Poissons d’eau douce 
et les Batraciens. En outre, les caractères de l’intoxication chez les Pois- 
sons d’eau douce différent de ceux qu'on observe chez les Poissons de mer 
après injection de l'extrait de M. trunculus et qui ont été déjà signalés 
antérieurement (?); il est donc permis de penser que les constituants 
respectifs des extraits responsables des accidents dans chaque groupe ne 
sont pas de même nature. 

2°. Si l’on applique l'extrait de M. brandaris sur le test habituel, et nos 
essais ont été faits avec des concentrations de 1/1000, 1/100 et 1/10 dans 
aucun cas, il ne se produit de contraction; cet extrait ne contient donc pas 
de substances actives sur le muscle de Sangsue. 
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Ces expériences montrent qu'il est plausible de rattacher, au moins pour 
une part, les propriétés toxiques particulièrement développées de la 
pourpre de WMurex trunculus à la présence de substances à action stimulante 
sur le muscle dorsal de la Sangsue, sans qu'il soit pour l'instant possible 
de spécifier à quelle catégorie il convient de les rattacher, aux esters de la 
choline hydrolysables ou à d’autres constituants non hydrolysables. 

En outre nos observations ajoutent de nouveaux caractères différentiels 
aux extraits respectifs d’un même organe chez deux espèces voisines. Aux 
oppositions qui se manifestent, tant dans la coloration des extraits que 
dans les conditions de la formation du pigment, s'ajoutent celles que nous 
venons de mettre en évidence et- qui sont tirées aussi bien de la consti- 
tution chimique des extraits que de leurs propriétés physiologiques. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur un phénomène nouveau de croissance 
complexe dans les cultures bactériennes. Note (') de M. Jacques Moxon, 
présentée par M. Charles Pérez. 


Au cours de recherches sur la croissance des populations bactériennes (?), 
nous avons eu l’occasion d'observer un phénomène que nous croyons être 
le premier à signaler. Nous noûs contenterons pour l'instant de le décrire, 
sans chercher'encore à en donner une interprétation précise. 

Des expériences qui ont été exposées antérieurement ont montré que, 
dans certaines conditions de culture en milieu synthétique, la croissance 
n’était fonction que de la concentration de la source hydrocarbonée. Il a 
été possible ainsi d'étudier les courbes de croissance et les rendements. 
correspondants à de nombreux sucres différents. Lorsque au lieu d’intro- 
duire un seul sucre dans le milieu on en introduit deux, on constate que le 
rendement résultant est la somme des rendements de chaque sucre. Mais 
on constate en outre que, si certains mélanges donnent une croissance nor- 
male, se traduisant par les courbes en S classiques, que l’on.ne saurait 
distinguer des courbes correspondant à un seul sucre (fig. 1), en revanche 
d’autres mélanges donnent des courbes toutes différentes, comprenant deux 
croissances bien distinctes, séparées par une phase très ralentie, le plus 
souvent nulle ou même négative ( fig. 2). Ce phénomène n'est pas parti- 


(*) Séance du à mai 1941. 
(?) 


?) Comptes rendus, 201, 1935, p. 1513; 202, 1936, p. 162; 205, 1937, p. 1456. 
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culier à une espèce bactérienne. Nous l’avons observé avec deux souches de 
B. subtilrs, une souche de B. coli et une souche de B. typhi-murium. Or le 
bacille subtil est fort différent à tous points de vue des deux autres, qui 
appartiennent au groupe coli-typhique. Ces diverses souches nous ont 
cependant fourni des résultats essentiellement comparables. Il est donc 


CEE 10 5 10 


Fig. 1. — Croissance d’une culture de B. subtilis sur Fig. 2, — Croissance d’une culture de 2. subtilis sur 
un milieu contenant du saccharose et du glucose. un milieu contenant du saccharose et de l’arabinose. 
Temps en heures, densité de la population en unités Mêmes unités. 


arbitraires (100 — 80" de poids sec par litre environ). 


vraisemblable qu'il s’agit 1à d’un phénomène général, indépendant des 
idiosyncrasies physiologiques des bactéries, dépendant au contraire 
strictement des sucres essayés. | 
En elfet l'observation de ce phénomène conduit à classer les sucres en deux 
groupes suivant qu'ils donnent ou non des croissances doubles lorsqu'on 
les associe à l’un d’entre eux pris comme test. Voici le classement obtenu 
avec une souche de Z. subtrlis en utilisant le saccharose comme test. Nous 
désignons par À les sucres qui, associés au saccharose, ne donnent pas, et 
par B ceux qui, dans les mêmes conditions, donnent lieu à ce phénomène. 


À... Saccharose, Glucose, Fructose, Mannose, Mannite. 
B... Maltose, Xylose, Arabinose, Sorbite, Inosite. 


Chez Z. coli, en utilisant le glucose comme test, on trouve le même classe- 
ment pour tous les sucres attaquables par les deux bactéries. Il en est de 
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même avec À. typhi-murium. Comme on le voit, chaque classe comprend 
plusieurs catégories de sucres également représentées dans l’autre. 
L'examen de ces deux listes n'apporte donc, au premiér abord, rien qui 
puisse nous mettre sur la voie d’une canon 

Nous espérons pouvoir apporter bientôt des résultats qui permettront 
de mieux définir les conditions du phénomène. Dès maintenant cependant, 
on peut être certain qu’on ne saurait se contenter de le décrire sous le 
nom d'attaque préférentrelle. Outre que ce terme est extrêmement vague, 
il est tout à fait inadéquat lorsque, comme c'est le cas, la croissance 
s'arrête complètement ou même passe par une phase négative. Comme 
chacun sait, on connaît depuis longtemps des cas d'attaque successive de 
deux isomères optiques. Mais une telle explication est hors de cause. 
Richards (Arch. f. Protistenkunde, 78, 1932) a signalé l’existence, dans 
certains cas, d’une seconde poussée dans la croissance de la levure. Mais 
ses milieux ne contenaient qu’un sucre, et il a démontré qu'il s'agissait : 
d’une croissance résiduelle après cytolyse partielle. Quelques auteurs 
ont observé des mutations affectant le pouvoir d'attaque du Colibacille 
vis-à-vis de certains sucres. Cette hypothèse n’est guère soutenable en 
l'occurence, et nous pensons pouvoir montrer qu'elle doit être définiti- 
vement écartée. 

Il paraît donc probable que le phénomène que nous signalons pose un 
problème nouveau de physiologie bactérienne. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Aôle du pancréas dans la régulation du pouvoir 
choline-estérasique du sérum sanguin. Note de MM. DES SANTENOISE 
et Daiec Bover, présentée par M. Gabriel Bertrand. k 


Il est actuellement établi, depuis les travaux de Læwi et de Dale; que 
l’acétylcholine joue, comme médiateur chimique, un rôle extrêmement 
important dans le fonctionnement du système nerveux et tout parti- 
culièrement du parasympathique. 

Cette acétylcholine est détruite dans l'organisme au fur et à mesure de 
sa production, plus ou moins rapidement, par une diastase, la choline- 
estérase appelée aussi acétylcholinase, qui provoque son RÉ 

L'on pouvait dès lors se demander si l'action de l’acétylcholine ne se 
trouvait pas indirectement conditionnée par une modification du pouvoir 
des ferments qui assurent normalement son hydrolyse. 


 — 
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Les travaux antérieurs de l’un de nous ayant établi que le pancréas, par 
la sécrétion d’une hormone distincte de l’insuline, la vagotonine, actuelle- 
ment obtenue à l’état de substance à caractères définis et constants, 
exerçait un contrôle puissant de l’activité neuro-végétative, nous nous 
sommes demandé si cette glande endocrine n'intervenait pas dans la 
régulation du pouvoir choline-estérasique du sérum sanguin. 

Nous avons étudié le pouvoir choline-estérasique du sérum sanguin par 
titrage acidimétrique continu à pH constant en présence d’un indicateur 
coloré, en utilisant diverses méthodes et en particutier une technique 
dérivée de la technique de Willstaetter, qui a fait ses preuves entre les 
mains d’une série d'auteurs. 

La quantité de soude N/100 nécessaire à la neutralisation de l’acide 
acétique libéré en 20 minutes par l’hydrolyse d’une solution de 50°" de 
chlorhydrate d’acétylcholine N/100 en présence de 0°, 5 de sérum à pH 5,3 
et à la température de 37°, peut servir à définir le pouvoir acétylcholines- 
térasique du sérum. 

1° Dans une première série d'expériences, nous avons étudié l’influence 
de la pancréatectomie sur le pouvoir estérasique du sérum sanguin. Nous 
avons ainsi constaté que cette intervention est suivie très régulièrement, et 
particulièrement à partir du 5° jour, d’une ascension considérable du 
pouvoir estérasique du sang qui est passé dans certaines expériences 
de 8 ou 9°" à 25°* ou même à plus de 30°" une dizaine de jours après la 
pancréatectomie, chez des animaux n’ayant présenté aucune réaction 
péritonéale, bien cicatrisés, et correctement équilibrés par un régime 
alimentaire approprié et l’ ÉRHRHALion d'insuline parfaitement exempte 
de vagotonine. 

2° Dans une seconde série d'essais, nous avons tenté de stimuler l’acti- 
vité sécrétoire endocrine du pancréas par l’administration de CIH, porté 
au niveau de l'intestin et mieux encore par l'injection de sécrétine de 
diverses origines, et-en particulier d’une poudre de sécrétine provenant 
de la collection de M. Delezenne, mise à notre disposition par M. Fourneau. 
Dans ces conditions, nous avons toujours observé une chute considérable 
de la quantité d'éblchphte hydrolysée, cette quantité étant passée par 
exemple de 1 117 à 4°%,5 dans un essai, de 10°%,5 à 2°,3, dans un autre, 
et de 12°%°,7 à 5,3 dans une troisième expérience. 

Par contre, si l'hcille chlorhydrique ou la sécrétine sont administrés 
chez un animal préalablement dépancréaté on n’observe aucune variation 
de l’activité choline-estérasique du sérum sanguin. 
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3° À quelle fonction endocrine du pancréas convient-il de rattacher les 


modifications du pouvoir choline-estérasique du sérum qui viennent d’être 


décrites ? 

Nous avons rapidement constaté que l'insuline pure n’est pas susceptible 
de ramener à un taux plus normal le pouvoir estérasique du sang des chiens 
dépancréatés. En eflet, chez les animaux dépancréatés, l'administration 
deux fois par jour d'insuline purifiée à des doses suffisantes pour entraver 
la glycosurie r’empèche aucunement l’exagération du pouvoir estérasique 
du sang. | 

Par contre l'injection de vagotonine chez le Chien normal est 
constamment suivie d’un abaissement FRONTAL fort important du OURE 
choline-estérasique du sérum. 

Chez le Chien dépancréaté, traité à l'insuline purifiée, l'administration 
de vagotonine soit en injection, soit même par voie buccale, permet de 
ramener très régulièrement à un taux normal le pouvoir choline- -estérasique 
du sérum. 

Conclusions. — Les expériences qui viennent d’être rapportées permettent 
d'établir qu'il existe un système régulateur susceptible de modifier 
l’activité de la choline-estérase à l’intérieur de l’organisme. Dans cette 
régulation, le pancréas joue un rôle essentiel ; une sécrétion interne distincte 
de l’insuline, la vagotonine, en diminuant la vitesse d’action des ferments 
hydrolysants de l’acétylcholine, conditionne aussi indirectement l’activité 
physiologique de l’acétylcholine elle-même: L’un des domaines dans lequel 
le rôle de cette régulation apparaît de la façon la plus immédiate est le 
système végétatif parasympathique, et il apparaît, par exemple, que la 
notion de vagotonie définie par Eppinger et Hess peut être appréciée par 
la mesure de l’activité de la choline-estérase du sérum. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Le rôle de l'alcalose dans la production du 
rachitisme expérimental. Note de M. Raovr. Lxcoo, SSÉAUT par 
M. Maurice Javillier. " 


Les syndromes avitaminiques observés dans l'espèce humaine ne semblent 
que rarement causés par la véritable carence d’une vitamine spécifique. 
Des troubles digestifs, nutritifs ou humoraux peuvent entraîner des modifi- 
cations du métabolisme capables d’inhiber totalement ou partiellement 
l’action de l’une ou l’autre des vitamines présentes (soit sous sa forme 
propre, soit sous la forme de provitamine), provoquant ainsiindirectement 


FA 
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l'apparition de symptômes comparables à ceux des avitaminoses vraies. 
De même, nous avons pu produire expérimentalement chez le pigeon 
des crises polynévritiques à l’aide de régimes très divers et l'étude que 


nous avons faite des processus d'intoxication dans ces différents cas, nous 


a conduit à attribuer, dans la genèse des accidents, un rôle primordial à 
l’acidose. Par ailleurs et en accord avec les investigations de nombreux 
auteurs ayant noté chez le rat une alcalinisation générale du tractus 
digestif au cours du rachitisme expérimental, nous avons été amené à 
considérer l’alcalose comme pouvant être responsable, pour une part, des 
lésions rachitiques (‘). Plus récemment, nous avons souligné la généralité 
de ce trouble humoral, l'élévation de la réserve alcaline, observée primiti- 
vement chez les rats soumis au régime rachitigène Randoin-Lecoq, étant 
également de règle chez les cobayes et les rats (?) recevant à titre exclusif 
le régime 2965 de Steenbock et Black additionné, ainsi que le pratiquent 
M. Javillier et M"° Émerique-Blum, d'épinards frais (*). 

Envisageant ce syndrome sous l’angle spécial d’une manifestation 
alcalosique, nous nous sommes proposé de rechercher l’action d'une 
médication acidifiante et, dans le cas particulier, de l'acide lactique, 
opposant ainsi en quelque sorte le syndrome rachitique au syndrome 
polynévritique. C’est le plus souvent, en effet, sous l'influence d’une 
imprégnation lactique du muscle qu’éclatent les manifestations polynévri-. 
tiques, notamment celles causées par l’avitaminose B totale et le déséqui- 
libre glucide aigu (*). 

De jeunes rats blancs de 35 à 45 reçurent donc, dans les conditions 
habituelles et pendant 7 jours, le régime”rachitigène Randoin-Lecoq (*). 


Puis, un contrôle radiographique ayant permis de mettre en évidence les 


lésions rachitiques diaphyso-épiphysaires humérales et tibiales de tous les 
sujets, nous avons additionné le régime précédent de 15 % d’acide lactique 
officinal. Une nouvelle radiographie, faite 10 jours plus tard, montrait 
une parfaite calcification des lésions précédemment notées. Parallèlement, 
des rats servant de témoins étaient maintenus au régime initial et voyaient 
leurs lésions rachitiques s’aggraver. 


(:) Déséquilibres alimentaires, nutritifs et humoraux, 2° édition, Paris, 1939. 

(9 Comptes rendus, 211, 1940, p. 189. 

(3) L. ÉMERIQUE, Comptes rendus, 206, 1937, p. 879; M. Javiscrer et Mme ÉMERIQUE- 
Bio, ébid., 212, 1941, p. 289. 

(*) R. Lecog et R. Durrau, Comptes rendus, 204, 1937, p. 449. 

(5) C. R. Soc. Biol., 97, 1927, p. 1277. 
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Vingt-quatre rats furent sacrifiés dans chacun des lots, ainsi que vingt- 
quatre rats de même âge maintenus au régime varié pour servir de 
comparaison. Nous déterminions alors la réserve alcaline (en centimètres 
cubes de CO? %) dans le plasma sanguin des animaux, prélevé par décapi- 
tation, et nous dosions dans le muscle frais les diffecatite composés lactiques, 
chotiqi et phosphoriques, dont nous exprimions les résultats en milli- 
grammes de phosphore pour 100. Les chiffres ainsi obtenus sont groupés 
eo le tableau ci-dessous. 


Rats. 
A" 
Régine 2574 SN th ARS PURE Varié. R. L. R. L. (°), 
Orthophosphätes.:5. en Re 72 THIiLS 74 
Acide créatinephosphorique..... MA RE 15 13 12 
Acide adénylpyrophosphorique............. 20,9 28 27 
Esters facilement hydrolysables............ SERA AD 18 20 
Phosphore total acidosoluble.......... Faut 191 CEST 186 
Composés réducteurs glucidiques totaux ..... 180 174 182 
AGide lactique 4 EVE EEE MATOS 192 136 22672 
Réserve alcaline plasmatique ............... VE 54,8 44,3 


R. L., Randoin-Lecoq. («) + 15 % d’acide lactique. 


Les modifications enregistrées chez les sujets rachitisés : augmentation 
des orthophosphates, chute du phosphore total acidosoluble et de l’acide 
lactique musculaire, élévation de la réserve alcaline plasmatique, sont en 
rapport avec ce que nous savions déjà. Inversement la chute des ortho- 
phosphates, l'augmentation du phosphore total acidosoluble et de l'acide 
lactique musculaire, de même que la diminution de la réserve alcaline, 
observées chez les rats traités par l’acide lactique, sont en relation directe 
avec la guérison et la neutralisation de l’alcalose. 

Conclusion. — Quel que soit le mécanisme intime de sa production, le 
rachitisme expérimental peut être envisagé comme une manifestation 
d’alcalose, dont il est facile de combattre les effets au moyen d’un acide 
tel que l’acide lactique, sans que les conditions expérimentales de 
luminosité, de carence en vitamine D et de déséquilibre phosphocalcique 
de la ration soient en rien modifiées. 


La séance est levée à 15"50o". 


APTE 


